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AVANT-PROPOS. 


Le but qu’on se propose d’atteindre , en rédigeant cet 
écrit , est assez indiqué par son titre même , pour qu’il 
ne soit pas nécessaire d’entrer à ce sujet en aucuns 
éclairdssemens ; seulement on croit devoir donner, 
avant tout , quelque idée de l’ensemble du système de 
connaissances , dont on développera successivement les 
diverses parties. * 

L'Art de la Navigation par la vapeur exige l’applica- 
tion de plusieurs vérités fondamentales , qu’il faut ex- 
traire de diverses branches des sciences physiques et 
mathématiques, rendues à ce haut degré de perfection 
où nous les voyons de nos jours ; aussi , les principes 
élémentaires qui lui servent de base et dont il est formé 
•par la combinaison nouvelle qu’on en a faite , sont-ils 
eux-mêmes très-compliqués. En effet , quels sont les 
arts , les sciences dont il réclame l’emploi particulier ? 
la théorie et la pratique des machines , en ce qu’elles 
ont de plus relevé } la physique des gaz et vapeurs , 
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science toute nouvelle , dont es progrès -font tant d’hon- 


neur à ses premiers investigateurs ; la pyrotechnie , ce 
mot pris dans sa véritable acception; enfin la con- 
struction des bâti mens flottans , qui demande une étude 

profonde des hautes mathématiques et la parfaite con- 
naissance d’une foule d’arts ingénieux. 


Cependant quelque étendu et compliqué que paraisse 
au premier coup d’œil ce tableau , on doit le fixer sans 
étonnement , car la suite montrera comment oa peut 
descendre de ces * spéculations élevées à une pratique 
simple et facile, qui mette un art si éminemment 
utile à la portée du commun des artistes , et rende ses 
applications absolument usuelles ; tels sont quelques 
autres arts dont la théorie est plus abstraite encore, s’il 
est possible : il suffit de citer le pilotage. 

sont qu'apparentes, on va passer à l’exposition de la 
division du travail , pour entrer immédiatement en ma- 
tière. On donnera , dans le Chapitre premier , l’histoire 


- * > * \ • »t ’ # 

analytique de l’Art, depuis sa découverte jusqu’à cette 
époque , suivie d’une description des machines et bateaux 
à vapeur actuellement en usage. Le Chapitre second , 
contiendra le corps de doctr ine et quelques applications 
particulières à la marine militaire de France. 
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Chaque Chapitre est suivi de notes , dont quelques- 
unes sont liées essentiellement au sujet , et dans les- 
quelles on a placé tout ce qui est expressément dû 

ressort des sciences de calcul. 

• 

Ce mémoire, dont l’impression a été retardée par 
diverses causes indépendantes de la volonté de l’auteur, 
a été adressé à l’Institut dès le mois d’août 1818 : à cette 
époque il eût pu être d’un plus grand intérêt pour le 
public, car on s’occupait encore en France de l’intro- 
duction de la navigation par la vapeur; et, quoique cette 
branche d’industrie paraisse maintenant abandonnée 
dans ce pays, on peut assurer, cependant, qu’elle doit 
y trouver quelque jour une heureuse application; si 
les tentatives faites sur la Seine ont été infructueuses, 
on n’en doit rien préjuger contre l’art en lui-même, ni 
sur la possibilité d’employer avec succès, sur tout autre 
point, ce nouveau mode de navigation. 

La marine du roi peut aussi en. retirer de grands 
avantages; et l’auteur garde en réserve, sur cette ma- 
tière , quelques idées qu’il fera connaître à l’occasion. 

Enfin, ce petit ouvrage a été lu à l’Académie des 
Scienèes par un de ses membres, M. C. Dupin, qui a 
été chargé de faire un rapport, dont cette assemblée a 

• lr 

• « 
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approuvé les conclusions , et que cet habile ingénieur ter* 
mine, en disant que ce travail est jugé digne de l'appro- 
bation de l’Académie , et qu’elle doit engager l’auteur à 
continuer ses recherches sur ce sujet. 


ESSAI 

SUR L’ART 

DE LA NAVIGATION 

PAR LA VAPEUR. 


CHAPITRE PREMIER. 

L’art de la navigation par la vapeur n’a pu naître que chez des 
nations très-civilisées, et ce n’est qu’après une suite de tenta- 
tives infructueuses qu’on a eu l’idée d’employer, comme moteur 
d’un bâtiment flottant, la puissance élastique de la vapeur de 
l’eau. 

Depuis long-temps quelques mécaniciens, vraiment dignes 
de ce nom , cherchaient le moyen de substituer à la force d’êtres 
animés , comme les hommes , les chevaux , etc. , celle d’un 
agent inerte qui pût remplacer le vent dont on ne tire qu’un 
médiocre parti sur les rivières; tandis que la plupart des autres 
artistes, égarés dans une fausse route, se contentaient d’em- 
ployer de diverses façons tous les modes possibles de transmis- 
sion de mouvement etde combinaison de force, sans songer que 
la création d’un nouvel agent pouvait seule apporter quelque 
amélioration notable dans ce système de navigation. 

Ce fut donc une grande et belle invention que celte nouvelle 
application des pompes à feu. 
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Une courte notice sur l’origine et le perfectionnement suc- 
cessif île ces machines doit trouver ici sa place. 

Le marquis de Worchester est le premier qui ait employé, 
comme moteur, la force élastique de la vapeur de l’eau; et dans 
son ouvrage ayant pour titre Century of inventions , publié en 
i 663 , il décrit d’une manière assez exacte une espèce de ma- 
chine propre à élever l’eau par la vapeur aqueuse. 

Cette découverte importante fut long-temps négligée; enfin 
elle fructifia : des savans français et anglais , marchant sur la 
même ligne, en commencèrent le perfectionnement vers la fin 
du dix-septième siècle; mais on se borna en France à des pro- 
jets , qui ue furent point exécutés, quoique, sans contredit, 
quelques-uns l’eussent bien mérité. 

L’année 1699, en Angleterre, Savery donna dans son livre 
tlie Miners frientl , la description’d'une machine qu’on recon- 
nut être construite d’après le principe de celle du marquis de 
Worchester, quoiqu’elle fut, selon lui, toute de son invention : 
mais bientôt après il en établit plusieurs autres, dans lesquelles 
un piston était renfermé dans un cylindre dont la partie supé- 
rieure restait ouverte à l’air libre, et celle inférieure communi- 
quait a Vêt Ta VJtpeur libriflëïlSée , à Miaque coup de piston, par 
le refroidissement ; l’air atmosphérique agissant alors comme 
moteur, et la vapeur ( qui n’était jamais portée au-delà de 100 
degrés du thermomètre centigrade ) ne servant qu’à opérer le 
xûde. 

On voit que ce n’était déjà plus le système de l’inventeur, qui 
avait employé la vapeur elle-même comme moteur. ( Note 
n.° 1. ) 

Dès 1683 , Papin avait fait connaître à Paris son Digesteur , 
et un peu plus tard , il donna le plan d’une machine à vapeur , 
qu’il annonçait être le résultat de ses recherches particulières. 
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Amontons avait, en 169g, proposé un moulin , qui devait 
être mû par le ressort de l’air dilaté par le feu , et condensé par 
l’eau froide. 

En i^o 5 ,Dalesme soumit à l’examen de l’Académie des scien- 
ces un modèle de machine où la vapeur aqueuse était le seul 
agent de force. 

Cette même année , Newcomen prit patente pour une ma- 
chine qu’il nomma avec raison atmosphérique ; car le seul ef- 
fet utile était celui produit par la pression de l'air : elle ne dif- 
fère point de celle de Savery. 

Dès cette epoque , les machines à vapeur devinrent assez 
communes eu Angleterre; on les utilisa dans un grand nombre 
d’usines et de manufactures. 

L’art resta ainsi stationnaire jusqu’en 1769; et, cette même 
année, l’habile physicien Walt, à la suite d’expériences très-dé- 
licates sur les phénomènes de la vaporisation , de la combustion 
et de la précipitation des gaz , fut conduit à l’invention de la 
machine qui porte son nom : la vapeur y est employée comme 
seul agent de force. 

L'n piston est placé dans un cylindre inaccessible à l’air exté- 
rieur , et ne duunaul entrée par ses deux extrémités qu'à la 
vapeur; celle-ci agit alternativement par sa force élastique , ou 
forme le vide par son refroidissement , et cela successivement 
en dessus et en dessous du piston , de manière à lui faire pren- 
dre un mouvement rectiligue-alternatif , qui devieut le principe 
de tous les autres. 

Toutes les parties du mécanisme sont d’ailleurs extrêmement 
perfectionnées. 

On s’empressa de mettre partout en œuvre cette machine 
dans la Grande-Bretagne. ( Note n°. 1. ) 

Vers ce temps on commença eu France et en Allemagne à 
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se servir îles pompes à feu , mais elles e'iaienl toutes à simple 
effet ou atmosphériques. Telle fut celle construite à Chaillot , 
près Paris , en 1 780. 

Cependant les Anglais continuaient à jouir de l’excellente ma* 
chine de Watt , sans la faire connaître au reste de l’Europe : il 
en résulta que le mérite de ce beau perfectionnement ne fut pas 
borné à leur pays; car le chevalier de Bettancourt , à la seule in- 
spection d’une usine où travaillait une machine à double effet, 
en devina le principe, et partit de là pour imaginer une pompe 
à feu qui réunissait les mêmes avantages que celle de Watt. 

D’après ces idées , une nouvelle machine fut construite en 
171)0, à Chaillot, par MM. Perricr; elle fit le plus grand hon- 
neur à ces habiles artistes , et servit de modèle à toutes celles 
exécutées en France jusqu’à ces derniers temps , et qu’on a ap- 
pliquées à plusieurs genres d'industrie. 

Depuis le commencement de ce siècle, un grand nombre de 
s&vans et d’artistes se sont occupés des machines à vapeur , pour 
les rendre propres à toute espèce d'usages , et en améliorer quel- 
que partie : c’est ainsi que Robert \\ ileox eu Angleterre et 
quelques autres ont obtenu des patentes (Note n°. 3 ) pour di- 
vers changemen» «1 jiei tecilmnietmrns , pins ou moins dignes 
de remarque. 

En France, l’année 1809, à l’occasion du concours ouvert 
par la société d’encouragement de l’industrie nationale , 
MM. Martin et Albert ont fait exécuter une petite machine à 
vapeur très-parfaite, dans laquelle le jeu des soupapes, em- 
ployées dans les pompes à feu ordinaires, est remplacé par un 
nouveau mécanisme fort ingénieux et préférable sous bien des 
rapports. (Note n“. !\.) 

Enfin on cherche actuellement le moyen d’employer de la 
vapeur portée à une température très-élevée. En voici le dou- 
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Lie motif : d’abord pour obtenir une grande force par une petite 
machine, ce qui importe beaucoup pour les bateaux à vapeur 
où l’espace est toujours fort resserré; ensuite (comme 1 élasti- 
cité de la vapeur croît en plus grande raison que la température, 
qui suit la dépense en combustible ) , afin d’arriver à une éco- 
nomie en argent, le premier objet qu'on ait en vue, dans 1 em- 
ploi de toutes sortes de machines. (Note n°. 5. ) 

Déjà en France, M, Martin obtient et met en usage de la 
vapeur d’une force de trois atmosphères dans la machine qu il a 
placée sur un bateau remorqueur de la compagnie Pajol de Paris. 

On se sert aussi de vapeur très-forte daus les pompes à feu 
de diverses usines en Angleterre, et particulièrement pour l’ex- 
traction du charbon-de-terre , dans les mines de Coi nwaillcs. 

Il y a quelques années que M. Trevitich a fuit connaître, 
dans ce pays, une machine à haute pression, dans laquelle il 
porte la vapeur à un degré très-puissant d’élasticité : on l’a ap- 
pliquée aux bateaux à vapeur. 

Un habile artiste, M. Wolf, a proposé pour le même usage, 
une machine à haute pression établie suivant d’autres principes; 
elle est très-curieuse par sa première conception et fort soignée 
dans ses détails. (Note u”. (i. ) 

Maintenant revenons sur celte esquisse rapide de 1 histoire 
des machines à vapeur; on y peut remarquer quatre époques : 
celle de la découverte où la vapeur, agissant comme principe 
de mouvement, pouvait être portée à un degré de force indé- 
terminé; tel se présente le premier essai de Worccster; vient 
ensuite la machine à simple effet ou atmosphérique, sans con- 
tredit très-imparfaite, et dans laquelle la vapeur n’agit que 
secondairement pour opérer le vide; puis la machine à double 
effet ordinaire, qui emploie, comme moteur unique , la vapeur 
portée seulement un peu au-dessus de ioo°. de l’échelle lher- 
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mométrique; enfin toutes les machines à haute pression , où la 
vapeur fort échauffée acquiert une très-grande force élastique. 
(Notes n°\ 7 et 8. ) 

Nous allons à présent, pour l'intelligence de la suite du dis- 
cours, donner la description succincte d’üne machine quelcon- 
que à simple pression et à double effet. 

La figure ne présentera qu’un simple trait , parce qu’on veut 
donner seulement une première idée des machines, et de leur 
application sur les bateaux à vapeur. 

Légende de la Figure i **. PI. 1. 

A. Foyer où l’on place le combustible . 

B. Chaudière contenant l’eau et la vapeur. 

C. Cheminée par où s’échappe la fumée après qu'elle a circulé par les canaux 

intérieurs dans la chaudière. 

D. Tube qui indique au dehors l'élévation de l’eau dans la chaudière. 

E. Soupape de sûreté par laquelle s'échappe la vapeur , quand elle passe la 

force élastique voulue , celle-ci , mesurée par le poids E’ dont la sou- 
pape est chargée. 

F. î'\ Soupapes alternativement ouvertes et fermées , servant au passage de la 

vapeur qui se rend de la chaudière dans le cylindre à vapeur. 

F',F. Sciq^pp , s servant à établir l es com munications successives des portions 
supérieure et inférieure du cylindre à vapeur arec le condenseur. 
Ces quatre soupapes F, F. F', F ont un jeu [alternatif tellement com- 
biné que le cylindre à vapeur , en dessus et en dessous du piston mo- 
teur , se trouve successivement en communication avec la vapeur 
élastique de la chaudière , et le vide plus ou moins parfait du con- 
denseur I. 

P, R. Verges recevant le mouvement du grand levier H, et par un mécanisme 
particulier servant à tenir ouvertes ou fermées les soupapes F, F. I' ( F. 

G. Cylindre à vapeur , fermé à scs deux extrémités et ne laissant passer en 
dessus que la verge du piston moteur qui , communiquant son mouve- 
ment au bras vertical extérieur Q, agit sur le grand levier au point Q , 
pour le faire osciller autour du point fixe H. 

K. Tuyau d’injection de l'eau froide qui sert à condeuscr la vapeur. 
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K’ Robinet au moveti duquel ou règle la quantité d’eau d injection. 

L. Pompe dite à air , dont le piston est mis en mouvement par la verge V 

attachée au grand levier. Cette pompe sert à enlever l'eau provenant de 
la condensation. 

M. Réservoir d’eau échauffée fournie par la pompe à air, et dont le trop-plein 

se dégage par un tuyau M . 

K. Petite. pompe, dite nourricière, agissant par le moyeu de la verge V' et 
portant par le conduit O l’eau de condensation dans la chaudière. 
QHS. Levier recevant du grand piston le mouvement en Q' et communiquant 
par SX cl XZ un mouvement circulaire à l’arbre Z. 

Y. Roue à volaus ou toute autre fixée sur l’arbre Z. 

Le mouvement circulaire produit, on l’applique à des roues à pâlies 
faisant fonction de rames : c’est la seule méthode usitée. 


Quoiqu’il soit difficile d’assigner , d’une manière précise , à 
quel homme, quel pays appartient la gloire de celte décou- 
verte de l’emploi de la vapeur aqueuse , comme force motrice 
des bàtimens flottans; on croit devoir pourtant rapporter ici , 
avec une scrupuleuse exactitude, tout ce qu’on a pu recueillir 
sur cette matière , sans toutefois se permettre de résoudre la 
question , elle est trop délicate; car on sait qu’on transforme eu 
affaire d’honneur national le seul doute sur le lieu qui a donné 
naissance à un homme de génie, et oit s’est développée quelque 
invention nouvelle. 

On peut assurer cependant, que l’américain Robert Fulton 
est le premier qui ait fait marcher des bàtimens flottans par le 
moyen de la pompe à feu (Note n". 9); bien qu’il soit vrai 
qu’auparavant plusieurs essais aient été tentés, mais aucun n’a- 
vait été couronné du succès. 

Dans la marche de perfectionnement des sciences et des 
arts , les découvertes se suivent par un enchaînement nécessaire: 
les hommes de génie les indiquent, et ne font môme quelque- 
fois que les pressentir ; alors, quand le temps est mur, si l’on 
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peut s’exprimer ainsi, la foule des savans et des artistes se 
trouve là pour rendre productive cette nouvelle branche des 
connaissances humaines. 

Aussi , quoiqu on ne sache pas à qui donner le prix unique 
de l'invention , on peut pourtant désigner un grand nombre 
d’hommes qui se sont occupés depuis long-temps des applica- 
tions de ce principe de mouvement à la navigation. 

En 1775, M. Perrier avait essayé de faire refouler le cou- 
rant de la Seine, devant Paris, à un bateau; on employa, comme 
moteur, la force produite par une pompe à feu. L’expérience 
ne réussit point; il existait sans doute quelque vice caché dans 
la machine à vapeur elle-même; car le reste du mécanisme 
était établi d’après les vrais principes, puisqu’on évitait autant 
que possible les transformations de mouvemens ; le piston du 
cylindre à vapeur communiquant presque directement sa force 
motrice à l’agent d’exécution. 

M. le marquis de Jouffroy se servit aussi d’une pompe à 
feu, pour mouvoir un bateau sur la Saône près de Lyon , l’an- 
née 1782; le mouvement du piston se communiquait à des 
roues à pâlies extérieures, par un mécanisme assez ingénieux, 
mais quÎTre 1 tro uva p oi i ii' g n crrttrr 'oceBston une heureuse appli- 
cation. 

Quant aux Anglais, ils prétendent que, dès l’an 1787, un 
M. Jonathan Hulls publia le plan et la description d’une ma- 
chine propre à faire entrer et sortir des ports et rades tout 
navire sans l’aide du vent; et cette machine, qui n’était autre 
chose qu’une pompe à feu atmosphérique, devait être placée 
sur un bateau de touage. Ce ne fut au reste qu’un projet en- 
tièrement laissé dans l’oubli jusqu’en 18 1 5 , époque à laquelle 
le rédacteur du Scot Magasine inséra dans son numéro du mois 
de mars une note à ce sujet. 
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Quoi qu’il eu soit, il paraît certain que ce sont les tentatives 
plus récentes, faites en France avant 1790, qui ont donne 
l’éveil eh Angleterre sur cet intéressant objet d'industrie. 

Vers ce temps, M. Miller de Dalsvinton construisit un bateau 
mû par une pompe à feu ayant pour agent de son mouvement 
de progression , une roue à pales placée au milieu de la carène, 
qui se trouvait ainsi divisée en deux parties ; celle entreprise 
fut aussi infructueuse que celle tentée pour le même objet à 
Leith en Écosse par M. Clarkec. 

En I7y5, lord Sauhope voulut faire naviguer un bateau 
par le moyen de la pompe à feu : les pales des rames motrices 
étaient faites comme des pales de canard , se développant et se 
resserrant successivement dans l eau; elles étaient placées à la 
hanche des deux côtés, c’est-à-dire, vers la partie postérieure du 
bateau. 

L’année i8ot, M. Symington essaya sur la Clyde (rivière 
d'Écosse) des bateaux à vapeur qui furent bientôt abandonnés : 
quoique l’auteur de celle entrejjrise ail écrit qu’il ne lui ait point 
donné de suite , seulement à cause des dommages que le remous 
de l’eau produit par le mouvement des roues occasionait aux 
bords du canal trop resserré dans lequel se mouvaient les ba- 
teaux , toujours est-il certain qu’il n’y a point eu de navigation 
effective. 

Enûu l'ingénieur Fulton (note n°. 10), qui sc préparait dès 
le temps de son séjour en France, à mettre en œuvre cette belle 
invention, de retour dans sa patrie, fit construire à New-Yorck 
en octobre 1807 un bateau à vapeur avec sa machine. Le suc- 
cès fut complet; car ce premier bâtiment d’une assez grande 
dimension, puisqu’il devait servir de paquebot et qu’il por- 
tait une machine à simple pression de la force de 20 che- 
vaux ( uote u”. 1 1 ) , parvint à remonter la rivière d’Hud- 
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son , de Ncw-Yorck à Albany , avec une vitesse moyenne d’une 
lieue et tiers à l'heure , en refoulant un courant, qai en quelques 
passages avait une vitesse presque égale. 

Ce paquebot a toujours navigué depuis ce temps avec le 
même avantage. 

Ce nouveau mode de navigation prit tout à coup beaucoup 
d’extension dans les États-Unis, et cela devait être. Les grandes 
rivières qui traversent de toutes parts ce vaste continent , sont 
les moyens de communication que la nature a donnés à ses ha- 
bitans, et qui serviront presque seuls, jusqua ce qu’une plus 
nombreuse population ait percé des Toutes et des canaux toujours 
indispensables, pour arriver au dernier point de perfectionne- 
ment du commerce intérieur et de l’industrie dans un pays. En 
outre, on sera long-temps encore en Amérique avant d’avoir 
élevé des digues pour contenir les eaux de tous ses fleuves et en 
tracer les bords; ou, en d’autres termes, on est bien loin d’y 
avoir partout des chemins de halage : c’est dans ce cas que la 
navigation par la vapeur est du^plus haut intérêt, puisque rien 
ne peut la remplacer. 

L’établissement d’un grand nombre de bateaux à vapeur a 
suivi imm éd ia iampm l a. d iit mv a r ta <W-Fulton; il y a mainte- 
nant sept bàtiqjens de cette espèce d’un fort tonnage faisant 
la navigation du Mississipi jusqu’aux cataractes de l’Ohio, 
sans compter beaucoup d’autres de petites dimensions. 

Quatre grands bâtimens à vapeur naviguent actuellement sur 
l’Hudson ; quatre autres sur le fleuve Saint-Laurent , etc. , etc. 

Une plus longue énumération serait fastidieuse; il suffit de 
dire que les fleuves et les lacs d’Amérique portent une foule de 
bateaux à vapeur de tout genre , et que leur construction est 
devenue familière aux artistes du pays. 

Tous ces bateaux à vapeur ne sont pas le résultat d’une 
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même conception, car ils sont très-variés dans leurs formes, 
et quelques-uns diffèrent essentiellement par leur mécanisme; 
c’est ainsi que plusieurs ont des roues à pales placées dans le 
milieu du bâtiment, qui se trouve ainsi divisé en deux parties, 
quelques autres sont à quatre roues extérieures , en ayant deux 
à l’avant et deux vers l’arrière : enfin les machines motrices 
sont plus communément à haute qu’à simple pression , portant 
la vapeur à divers degrés de force élastique , depuis un jusqu a 
cinq atmosphères. 

Fulton ne borna point les applications de son art .au besoin 
du commerce; voulant rendre sa découverte glorieuse autant 
qu’utile pour sa patrie, il traça le plan et commença l’exécution 
d’un bâtiment de guerre à vapeur, vrai chef-d'œuvre en ce genre : 
mais il ne put le voir achevé; la mort vint le surprendre au milieu 
de ses beaux travaux. Quoique cet habile ingénieur fût jeune en- 
core, il avait assez fait pour la renommée, et sa mémoire vivra 
avec celle des inventeurs de tous les arts, qui ont agrandi le do- 
maine de la civilisation. Ce bâtiment a reçu le nom de Fulton I".; 
on va tâcher d’en donner une idée. La carène est à fonds séparés, 
ayant une seule roue à pales au milieu. Il est armé de 3a ca- 
nons de ï 8 livres de balles ; il a 5 pieds d’épaisseur de bord, on 
a cherché à le mettre partout à l’abri de la bombe. II marche et 
manœuvre parfaitement au moyen de la vapeur seule, quoiqu'il 
soit disposé de manière à se servir de la voile au besoin. 

Deux autres navires semblables ont été construits dernière- 
ment à New-Yorck ; les Américains se promettent beaucoup 
davantage en temps de guerre , du service de ces bâtimens , 
pour la défense de leurs côtes et la protection de leur navigation 
sur les lacs limitrophes des possessions anglaises. 

Enfin en i8i5, on construisit à New-Yorck une batterie flot- 
tante, de dimension extraordinaire, et paraissant offrir tous les 
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moyens imaginables d'attaque et de défense. Cette redoute mo- 
bile a 284 pieds de long' et 90 de large. La murâille, formée 
alternativement de couches de bois et de liège, a 12 pieds d’é- 
paisseur : son artillerie se compose de 4 canons de voo livres 
de balles, et de 4<> pièces de 60 à l\-x livres; en outre, pour ré- 
sister à l’abordage , elle peut jeter en dehors au moyen de son 
mécanisme intérieur, environ 20 tonneaux d’eau bouillante par 
minute, et faire mouvoir sur les hauts et les côtés 3 oo lames 
tranchantes et autant de piques de fer , avec une grande rapi- 
dité. (Note n°. 12.) 

On va maintenant exposer l’état actuel de la navigation par 
la vapeur dans la Grande-Bretagne. 

Lorsque l’on connut en ce pays les résultats obtenus en Amé- 
rique par l’introduction de célte nouvelle force motrice dans 
la navigation , les spéculations de plusieurs capitalistes et les 
travaux d’un grand nombre d’artistes se dirigèrent vers cette 
nouvelle branche d’industrie ; et l’on vil paraître en Écosse sur 
la Clyde, l’année 1812 , un bateau à vapeur nommé la Comète. 
Ce ne fut, à proprement parler, qu’un premier essai, que l’on 
doit à MM. Bell et Tomson : car ce bâtiment de très-petite 
dimensi o n rfwva i i y un» w iae h i w » Ao la- f o r ce de trois chevaux. 

Bientôt après, sur cette même rivière ( la Clyde , qui a été le 
berceau de l'art dans la Grande-Bretagne ), on a établi plusieurs 
bateaux à vapeur, successivement perfectionnés dans leurs for- 
mes et leur mécanisme, les uns servant de paquebot, les autres 
porteurs de charge. 

Ces bàtimens ont de 60 à 90 pieds de long, 12 à 1 8 pieds 
de large et 3 à 4 pieds de tiVant d’eau : leurs machines sont de 
la force de 8 à 24 chevaux. La Clyde, sur laquelle ils naviguent, 
ne porte bateau que dans une étendue de 10 lieues, depuis la 
grande mer; elle forme un golfe à son embouchure, et se 


Digitized by Google 


x3 

rétrécit près de Glaskow jusqu’à n’avoir que 10 toises de 
largeur. 

il y a quelques hauts fonds dans le chenal même , où l’on ne 
compte de basse mer que 4 pieds d’eau. Le courant varie, tant 
de Ilot que de jusant , seulement d’une lieue à une lieue et de- 
mie par heure : et si l’on prend des résultats moyens , on trou- 
vera que les plus vites de ces bateaux, dans les cas les plus, favo- 
rables, font 3 lieues 3 à l’heure; et les plus lents, contre veut et 
marée ordinaire, ont encore une vitesse de t lieue |. Ces ba- 
teaux à vapeur, actuellement au nombre de sept, naviguent con- 
tinuellement de Giaskow à Greenock (distance de 9 lieues), et 
font un grand transport d’hommes et de marchandises : la route 
par terre, qui netait guère plus longue, a été abandonnée. Eniin 
les relations entre ces deux villes sont devenues plus fréquen- 
tes , et le commerce ainsi que l’industrie de tout le pays s’en 
sont accrus. Ces détails ne sont p<jint inutiles pour juger par- 
faitement de cette navigation, qui pourra servir d’objet de 
comparaison à toute autre de même espèce. (Note n°. i3. ) 
Pour ne rien laisser à désirer , on va donner le plan et la des- 
cription de deux bateaux à vapeur , montés de leurs machines 
et naviguant avec succès sur la Clyde depuis quelques années ; 
leur forme et leur mécanisme intérieur sont très-différens, et 
l’examen comparatif qu’on en pourrait faire serait fort utile 
aux progrès de l’art. 

Légende de la Figure a , N". 1 , 2 , 5. 

N°. 1. Élévation d’un Bateau à vapeur , naviguant sur la Clyde en Écosse , Ct destiné 
au transport d’hommes cl de marchandises. 

A. Cheminée servant an passage de la fumée. 

B. Capot renfermant toute la machine. 

C. Enveloppe des roues à pales. 


D. Roue à pales. 

E. Vue du logement intérieur. 

Plan horizontal du Bateau à vapeur. N*. 3. 

A.B. Chambres servant à contenir les passagers et les marchandises. 

C • Plate-forme extérieure. 

D. Roue à pales. 

E. Chaudière. 

F. Machine avec tout son équipage. 

Plan et élévation de la machine pris en détail et relevés sur une échelle de 3 ligues 

par pied. N*. 3. 

A. Cheminée pour le passage de la fumée. 

B. Chaudière. 

C. Conduit de la vapeur. 

D. Boite renfermant les soupapes. 

E. Cylindre à vapeur. 

F. Emplacement du condenseur. # 

G. Pompe à air enlevant l’eau dy condenseur. 

II. Pompe nourricière de la chaudière. 

I. Tuyau portant l’eau delà pompe nourricière dans la chaudière. 

K. Emplacement du foyer. 

L. Bra» verticaux recevant le mouvement de la tige du grand piston. 

M. Point d'oicillation du grand levier. 

N. Bras verticaux communiquant le mouvement au piston de la pompe à air. 

O. * 1 (joû de cigogne ou manivelle cli a n gea n tTëTnouvciucut circulaire alternatif 

du levier en circulaire continu. 

P. Axes séparés recevant le mouvement circulaire. 

Q. Roue à volant. 

R. S. Roues dentées se communiquant le mouvement. 

T. Axes des roues à pales. 

V. Pales servant de rames pour le mouvement de progression. 

X. Membrure du bateau. 


Légende de la Figure 3. 


Plan et élévation d'une machine à double cylindre , placée sur uu bateau à vapeur 

en Angleterre. 


A. Chaudière. 
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B. Tuynu servant au dégagement de la vapeur quand elle parvient à un trop 

haut degré d’élasticité. 

C. C. Cylindres à vapeur contenus dans la chaudière même. 

D. D. Pompes à air , doubles comme les cylindres à vapeur et tout leur équipage. 

E. Emplacement du condenseur. 

F. Tige du piston donnant le mouvement à la machine', cl restant toujours 

verticale au moyen d’un mécanisme particulier connu sous le nom de 
parallélogramme de Watt. 

G. Point fixe du levier recevant le mouvement du grand piston. 

U. Bras verticaux donqpant le mouvement au piston delà pompe à air. 

I. Tige communiquant le mouvement du levier à la roue dentée K. 

L. Seconde roue s’engrenant avec celle K , et donnant le mouvement aux axes 

dea roues è pales. 

M. Roue à pales. 

Les deux machines que l’on vient de faire connaître, sont à 
simple pression, et selon le système de Watt. Mais quelques ar- 
tistes anglais ont voulu, à l’exemple des Américains , introduire 
dans leur navigation les machines à haute pression. 

MM. Wolf et Trevitich ont proposé chacun la leur; une de 
celles de M. Trevitich a été placée sur un hateau à vapeur, 
qui a sauté par l’explosion de la chaudière ,*en avril de l’année 
1817; il faisait le trajet de Yarmouth à Norwich. (Note 
n°. 14. ) 

On sait seulement de cette machine que la vapeur, portée 
à un très-haut degré d’élasticité , s’échappait librement dans l’at- 
mosphère en dessus et en dessous du piston , à chaque mou- 
vement de va et vient , le condenseur ayant été supprimé. 

On a de plus amples renseignemens sur la machine de 
M. Wolf; elle a deux cylindres d’inégal diamètre , dans lesquels 
se meuvent deux pistons , donnant le mouvement à un même 
bras de levier, la vapeur se communique à la fois à deux parties 
différentes des deux cylindres , et par suite de l’inégalité de 
capacité de ces cylindres , prend , lors du mouvement , 
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extension qui met en rapport sa force élastique avec la a-ésis-i 
tance , d’où resuite la plus grande économie possible dans la 
dépense de la vapeur. Enfin , pour éviter la déperdition du calo- 
rique , on enveloppe les cylindres d’étuis contenant une vapeur 
très-chaude. Mais ce ne sont , au reste, que des perfectionuemens 
de détail , et l’on n’a pas encore surmonté complètement la dif- 
ficulté de construction des machines à haute pression ; elle se 
trouve toute ent^re dans la résistance à obtenir des enveloppes, 
et la production continuelle d’uuc très-chaude vapeur. ( Note 
n”. i 5 . ) 

Il s’agit maintenant d’examiuer quel est l'état de cette naviga- 
tion en Frauce. 

Le premier bateau à vapeur qu'on y ait vu, était venu de 
Londres à Paris l'année 1 8 16 , en traversant la Manche avec ses 
seuls moyens. La compagnie Pajol, à qui il appartient, l’a em- 
ployé long-temps au transport des hommes et des marchandi- 
ses de Rouen à Elbeuf sur la Seine : ce trajet se fait ordinaire- 
rement en 3 heures } en remontant et i heure \ en descen- 
dant, de manière à donner une vitesse commune de 2 lieues à 
l’heure dans une eau tranquille. 

L’emploi dr> 1 a mtWir» vnafl éne sur lin bâtiment plus appro- 
prié aux besoins du commerce , dans les parages où il doit na- 
viguer , rendrait cette spéculation plus fructueuse. 

Yoici quelques détails sur ce navire ; il se nomme V Élise, sa 
longueur est de Go pieds , il a 8 pieds de creux , 1 1 pieds de 
largeur de bord , et 1 9 pieds en dehors des roues. Par la nature . 
de sa construction et de 6es emménagemens , ainsi que par ses 
formes, il ne paraît pas propre à porter une machine à vapeur, 
dont la force , toujours précieuse puisqu’elle se paie chèrement , 
se trouve ainsi diminuée en pure perte. La 'machine est suivant 
le système de Watt. 
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Dans l’intérieur de la chaudière construite en plaque .de fer 
coulé, sont placés le foyer de la cheminée et le tuyau pour la 
fumée, qui y circule longuement; la vapeur doit être échauffée 
jusqu’à cent douze degrés; les solipapes des tuyaux de la va- 
peur du condenseur sont à boites bouchantes, comme toutes 
celles des pompes à feu eu Angleterre. Le cylindre à vapeur , 
qui a 22 pouces de diamètre, est en fonte de cuivre; et quand la 
machine est en pleine activité, le grand piston bat quarante 
coups par minute. La pompe à air, le condenseur, et toutes les 
autres parties de la pompe à feu, sont semblables à celles de la 
figure n B . a. 

Un double levier horizontal reçoit le mouvement du grand 
piston , qu’il communique par une manivelle et deux roues 
d’engrenage à l’axé donnant le mouvement de rotation aux 
roues à pales. Cet axe est garni d’un volant; les pales de cha- 
que roue sont au nombre de six; elles ont i 5 pouces de hau- 
teur et i pieds 9 pouces de largeur. En ajoutant que la pre- 
mière roue d'engrenage a 2 pieds de diamètre, et la seconde, 
qui est celle de l’arbre des roues à pales , 2 pieds 8 pouces , on 
aura tous les élémens nécessaires pour calculer complètement 
la machine. ( Note n°. iG. ) 

La compagnie Pajol a fait établir depuis un bateau à va- 
peur; il est destiné à servir de remorqueur pour la navigatiou de 
la Seine, entre Paris et Rouen. 

Les premiers essais n’ont pas été heureux , la machine ne 
donnait point assez deforce, et son mouvement n’etait pas même 
contiuu. Ce dernier vice avait pour cause, la mauvaise con- 
struction de la chaudière et du foyer , qui étaient installés de 
façon que la production de Ja vapeur, au degré de chaleur né- 
^ ccssaire, était beaucoup trop lente, et ne se trouvait point en 
rapport avec sa consommation. Ensuite, la machine, quoique 
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fort bonne en elle-même, avait un système de communication 
de mouvement avec les roues à pales, si défectueux qu’une 
grande partie de la force produite par le grand piston étalt.dé- 
truite par la résistance même des diverses pièces de ce méca- 
nisme. ( Note u". 17. ) . 

Mais de grands changcmens ont été faits à cette machine ; 
et, quoiqu’on prévoie encore de nouveaux perfectionnemens, 
elle est actuellement fort bonne dans son genre : ainsi nous 
avons maintenant un bâtiment à vapeur français, qui n’a rien 
de commun avec ceux d’Angleterre, et se rattache par une ori- 
gine commune à la première invention de Robert Fulton. 

Les détails qui vont suivre suffiront pour l'objet qu'on se pro- 
pose en cet écrit; mais ils ne seront point aussi complets qu’on 
aurait pu les donner, pareeque ce remorquertret sa machine sont 
une vraie propriété particulière qu’on doit avant tout respecter. 

La même compagnie prépare un nouveau remorqueur de la 
Seine, dont la machine doit avoir une force capable de faire 
remonter ce fleuve aux plus forts bateaux de charge. 

Description et légende de la Figure 4 , u**. 1 , a , 3,4- 

Élévation et projection du Bateau à vapeur, destiné à servir de remorqueur sur la 
Seine , de Rouen à Paris , n"’. 1 et 2. 

A. Capot recouvrant toute la macliinc. 

B. Roue à pales. 1 * 

C. Treuil servant dans certains casau lialagc du bateau remorqué. 

D. Lanière en cuir communiquant un mouvement de rotation au treuil C. 

E. Roue à gorge, fixée à l’arbre du volaut, sur laquelle s’enroule la la- 

nière D, et servant en même temps de manchon pour interrompre ou 
rétablir la communication dit mouvement de l'arbre de là roue à volant 
à celui de la roua à pales. 

F. Rouleau pouvant s'élever ou s’abaisser par le moyeu d’une crémaillère , 
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afin de tendre ou détendre là lanière D , de manière à prendre ou 
arrêter jon mouvement autour des roues E et C. 

Nota. L'objet de cette installation est d cmployer toute la force de la machine 
à vapeur , comme moyen de traction pour faire franchir au bateau remorqué, 
certains passages où le'courant a une titesse extraordinaire : pour cela , on rend 
fixe la position du remorqueur avec des ancres ou de toute autrefaçon , et l’on 
interrompt la communication de mouvement de 'l’arbre du volant à celui des 
roues à pales , en faisant glisser le man bon E; ou tend la lanière' de cuir D ; 
alors toute la force de la pompe à feu est appliquée au treuilC, sur lequel 
s'enroule un cable attaché par une de ses extrémités , au bateau remorqué qui - 
reçoit ainsi le mouvement cherché. 

( À )Plan vertical laludinal du fiatcau. 

Plan et élévation de la machine , n". 3 et 4* 

A. Chaudière divisée en deux cylindres. 

B. Double foyer. 

C. Conduit intérieur de la fumée. 

D. Cuvette où vient sc rendre l’eau de condensation , pour être rejetée dans 

la chaudière. 

E. Tuyau servant au passage de la vapeur dans les chapelles. 

F. Boites à vapeur on chapelles dans lesquelles se fait le mouvement des 

soupapes (elles sont du genre de celles qu'ont nomme à tiroir, et dont un 
dessin détaillé *c voit fig. ti). 

G. Tuyau de communication des chapelles avec le condenseur. 

H. II. Tuyaux portant la vapeur dans les portions supérieure et inférieure du 

grand cylindre. 

L Bras de levier donnant le mouvement aux soupapes à tiroir et le recevant 
de la tringle K. . , 

K. K. Tringles jointes par une tiavcric fixée sur la tige du grand piston. 

L. Leyicts dont le point fixe est en M, et qui , par la combinaison de leurs 

mouvement avec celui du grand triangle , rend vertical le mouvemeut 
des tringles K. 

N. Cylindre à vapeur. . 

O. Condenseur. 

P. ’ Point do rotation des grandes tringles communiquant le mouvement du 

piston de la pompe à vapeur. 

Q. Pompe à air. 
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R. Tringles donnant le mouvement A la pompe à air. 

S. Tuyaux servant au passage de l'eau de condensation enlevée par la pompe 

à air. 

T. Tringle ou vielle , communiquant du triangle à l abre des roues à volans. 

U. Double cou de cigogne ou manivelle donnant le mouvement de rotation. 

V. Volans. • 

X. Manchons décrits fig. i et a à la lettre R. 

V. Roues, dentées communiquant le mouvement des roues à volans à ceux 
des roues à pales. 

Z. ‘ Pales. 

Dans la même année 1816, M. de Jouffroÿ entreprit aussi 
rétablissement d’un bateau à vapeur, sur la Seine. Installé poul- 
ie transport d’hommes et de marchandises , ce bâtiment dont la 
construction très-soignée était appropriée par ses formes à celte 
espèce de navigation , n'a pu cependant remplir sa destination. 
Sa machine d’une très-simple conception, et qui présente une 
foule de details ingénieux, laisse beaucoup encore à désirer. 
Différant essentiellement de toutes celles des autres bateaux à 
vapeur, elle mérite sous ce rapport quelque attention. 

■ Une première tentative n’a présenté que des résultats peu 
salisfaisans. Dans cette machine le piston du cylindre à vapeur, 
placé h o r iront â TénTent, communique tli r ec te nutu t le mouve- 
ment à l’axe de la roue à pales, au moyeu dune crémaillère 
dont l’effet n’a point répondu à l'attente qu’on s’en était promis i 
l’engrenage des dents de la crémaillère avec celles de la roue 
à rocliet fixée ^pr l’arbre, ne se faisant point à chaque rencontre 
avec l’exatitude necessaire, il en. résultait des ébranlemèns qui 
menaçaient de démonter toute la machine. En outre, la chau- 
dière, quoique assez bien entendue, ne fournissait point assez de 
vapeur, en raison de la mauvaise disposition du foyer. 

Cette année dernière, M. de Jouffroy a placé une machine du 
même genre sur un autre bateau, qui a navigué trè§-difficile- 
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ment, et seulement pendant quelques jours, sur la Seine. Il pa- 
raît. qu’on a cherché à régulariser le mouvement de l’axe de la 
roue à pales, en y adaptant un volant. 

En résumé , cette installation du cylindre à vapeur horizon- 
tal est bonne en principe, et pourrait être appliquée avec avan- 
tage aux machines des bateaux à vapeur : elle ne devrait donc 
point être abandonnée, malgré la. non-réussite des premiers 
essais. 

On va donner une description abrégée, mais fidèle de cette 
machine. 

Légende de la Figure 5, n“‘. 1 , i, 3. 

N”, i et a. 

A. Chaudière. 

C. Tuyau servant au passage de la fumée. • . * 

C . Cheminée. 

F. -Foyers. 

I. Soupape tle sûreté. 

V. Tuyau de conduite de la vapeur dans la botte à vapeur. 

B. Boite à vapeur où se fait le mouvement de la soupape glissante. 

T. Double conduit de la vapeur dads le grand cylindre. 

J. Grand piston du cylindre à vapeur. 

N. Verge du graud piston,' 

U. Pompe à air. 

S. Condenseur placé sous la boite à vapeur et communiquant avec la pompe 
à air. 

X. Communication du mouvement du chariot de la crémaillère au pistou de 
. la pompe à air. 

D. Châssis de la crémaillère. 

D . Dents tnobiles.de la crémaillère. 

L. Rochcl servant à l'engrenage. » 

H. Arbre de la roue à pales. 

Y; Roue de support servant au mouvement du châssis de la crémaillère. 

X . Communication du mouvement de la crémpillère à la soupape glissante. 
H H'. Roue de friction pour diminuer le frottement de l’axe de la roue à pales. 

O. Roue à pales. 
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A. Tuyau de communication de la chaudière avec la boite à vapeur. 

B. Boite à vapeur. 

C. Pièce qui donne le mouvement à la soupape glissante par un engrenage. 

D. Soupape glissante ou tuile dans ses deux positions. • 

E. Double communication de la boite à vapeur avec les deux extrémités du 

cylindre à vapeur. ' • 

F. Tuyau dc.communiration avec le condenseur. 

G. Tuyau où se fait l'injection de l’eau froide pour la condensation. 

• * 

La navigation par la vapeur est peu répandue en France, et 
l’on s’est borné , 'comme on voit, à des essais. 

Cette défaveur, jetée sur un art si précieux dans un pays 
aussi éclairé, tient à plusieurs causes : il en est une qui frappe 
généralement toutes les innovations, c’est l’ancienne et parfaite 
civilisation qui ne fait guère croire à la possibilité du mieux 
dans les arts. Ensuite on a voulu exploiter d’abord la navigation 
de la Seine , qui, sous le rapport commercial , offre peu de res- 
sources en ce genre d'industrie , surtout pour les communica- 
tions eutre Rouen et Paris, bien que ce" soient les seules impor- 
tantes. E n effet, les ex trêmes sinuosités du cours delà rivière 
entre ces deux points, rendent le Irafct par eau quatre fois 
plus long que celui par terre; et de plus le -mode de halage de- 
puis si long-temps suivi, est tellement perfectionné, qu’à moins 
de résultats extraordinaires, on ne devait point attendre de 
grands succès de cette navigation particulière. 

Mais sur les autres grands fleuves de France, des bateaux à 
vapeur seraient employés avec beaucoup davantage : par exem- 
ple, sur h Loire, de Nantes à Orléans, où la rivière'est assez 
droite, le courant peu rapide presque partout, et les chemins 
de halago très-imparfaitement établis ; il n’y a nul doute que la 
nouvelle navigation n’y prospérât singulièrement. 
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L’clablisÿtneot d’un ou plusieurs remorqueurs, appliqués 
aux bâtimens marchands qui attendent quelquefois si long- 
temps des vents favorables pour remonter ou descendre la Gi- 
ronde, serait à Bordeaux, selon toute probabilité’, une spécula- 
tion fructueuse. 

Eniiu, si l’on parvenait à refouler le courant du Rhône avec 
ces bateaux, quels immenses produits ne donnerait point cette 
nouvelle directiou, imprimée au commerce dans le midi de la 
France? La navigation du, Rhin ne devrait pas être plus né- 
gligé 

On verra dans la suite de ce travail comment on peut calcu- 
ler avec exactitude, les chances de prolit ou de perte de toutes 
les entreprises de cette nature. . 

Toutes les nations adoptent la nouvelle navigation, comme 
un moyen d’accroitre leur industrie et leur commerce intérieur. 
Uu bateau à vapeur américain est parvenu sur la Né va ; il 
sert de modèle à tous ceux qu’on y construit. Les avantages 
que peut gbtenir la Russie de cette découverte , pour obtenir 
des communications plus suivies entre ses diverses provinces, 
sont vraiment incalculables. * • 

Cette navigation s’étend partout; on s’en occupe vivement 
en Italie. 

Le Danube va bientôt voir croître, par ce moyen , la prospé- 
rité de tous les pays qu’il traverse dans la longue étendue de son 
cours : l’entreprise qui se prépare à Vienne pour cet objet , 
doit, si elle est bien conduite, produire les plus grands résultats. 

Entin, 1 Espagne même n’a point repoussé ce nouveau bien- 
fait des arts : un bateau à vapeur flotte sur le Guadalquivir. 
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CHAPITRE SECOND. 

L a théorie de l'aride la navigation par la vapeur , repose sur des 
principes dont l'évidence est reconnue. La science des machi- 
nes, la physique des gaz et vapeurs, la pyrotechnie, l’art de la 
construction navale, fournissent, comme on l'a déjà dit dans l’a- 
vant-propos, les matériaux qui lui servent de hase. Nous allons 
procéder par ordre à leur exposition, et nous ferons ensuite 
quelques applications. • 

On n’a jusqu’à présent employé dans les machines connues, 
la force de la vapeur, qu’à produire un mouvement rectiligne 
alternatif, au moyen du piston placé dans le. corps de .pompe 
qui est toujours un cylindre-droit , à hase circulaire. Pour ob- 
tenir un premier mouvement d’une autre espèce, il faudrait 
changer entièrement le système actuel de construction des ma- 
chines : ne çonsidérant donc que ce qui existe, et remarquant 
qu’on se s e r t o « nnm« -damier agent da fuvce , pour tous les ba- 
teaux à vapeur, de roues à pales extérieures ou intérieures, on 
voit qu’il s’agit toujours de transformer un mouvement rectili- 
gne alternatif en circulaire continu. 

Les mécaniciens connaissent plusieurs manières d’opérer 
cette transformation de mouvement. Celle qui rend la plus im- 
médiate possible l’application de la force, est sans doute préfé- 
férable. Mais il y a plusieurs recherches de détail à faire, et la 
question est par elle 7 mème compliquée. 

Quoi qu'il en soit, voici les conditions principales auxquelles 
il faut lâcher de satisfaire : 
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. i“. Ne changer la direction de la force première, qu’autant 
qu’il est absolument nécessaire. 

2". Chercher à régulariser le mouvement, et à en obtenir la 
continuité, de manière à ce qu'il s’effectue avec peu de varia- 
tion de vitesse , et qu'il ne laisse que le moins long-temps possible 
tout le système dans J etât de repos , lorsque s'opère le change- 
ment de sens de direction de mouvement de la force première. 

3 °. Donner toute la légèreté compatible avec la solidité aux 
divers agens de mouvement. 

La première condition, assez facile à remplir, parait éminem- 
ment utile. On verra que la seconde est aussi importante, si 
l’on réfléchit que la force utile d’une machine suivant la raison 
du carré de la vitesse, ses variations en moins fout décroître 
très-rapidement cette force, et lorsqu’il y a un instant même 
indivisible de repos, la force d'inertie à vaincre, devient très- 
considérable. 

L’installation d'un volant , qui est une roue d’un grand poids 
fixée sur l’arbre de la roue à pales (Note n”. 1 ), est ce qu’on a 
trouvé de mieux, jusqu'à présent, pour diminuer l’effet de ces 
résistances qu’on ne peut anéantir entièrement. (Noten". 2.) 

On veut de la légèreté dans les pièces de la machine, pour 
ne pas user de force sans prolit ; mais, à cet égard, on ne saurait 
donner de règles sûres, et il faut se borner à suivre les conseils 
d’une pratique éclairée. 

Nous avons dit que le cylindre à vapeur était toujours droit, à 
base circulaire; mais il faut ajouter qu’on le place horizontal ou 
vertical: dans le premier cas, le mécanisme employé pour opé- 
rer la transformation de mouvement, est moins compliqué ;’il 
y a donc ainsi plus grande conservation de force : mais les 
praticiens observent avec raison que le frottement continuel du 
piston , agissant par son propre poids sur la paroi inférieure du 
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cylindre, doit user promptement ces deux pièces principales, 
ce qui en i*écessi Serait le renouvellement fréquent, et pourrait 
nuire au jeu même de toute la machine. Quant à 1 inconvénient 
résultant du mode de communication de mouvement par la 
crémaillère, qu’ont offert toutes les machines de M. de J ouf- 
froy (qui seul a employé les cylindres à vapenr horizontaux), 
on ne doit point s’y arrêter, car il serait possible de lui donner 
la régularité désirable, ou de prende tout autre moyen de trans- 
formation de mouvement. 

Lorsque le cylindre à vapeur est vertical comme dans la plu- 
part des machines connues, on adopte divers modes de trans- 
mission de mouvement. Celui de la machine placée sur le re- 
morqueur de la compagnie Pajol doit être remarqué. ( Voyez 
ligure 4 . ) , 

Un double levier angulaire , dont le point fixe est au sommet 
de l'angle, reçoit à l’extrémité d’un de scs bras le mouvement 
de la lige du piston , tandis que l’autre bras transmet par un 
cou de cigogne à un arbre de roue, le mouvement de rotation 
cherché. La lige du piston communique sou mouvement au 
bras du double levier par le moyen de deux verges mobiles à 
channèrafc aux points d’attache, dont faa est tenu à l’extrémité 
du bras du levier et l’autre à une traverse horizontale, liée à 
l’extrémité de cette tige du piston. 

Il y a d’autres machines dans lesquelles la transmission de 
mouvement se fait par un double levier droit, inférieur à l’axe 
du mouvement de rotation; le point fixe est alors placé entre 
la résistance et la puissance ; un des bras reçoit le mouvement 
de la verge du piston par une branche mobile , pour le trans- 
mettre de l’autre à la chevigne, donnaut à l’arbre de roue 
le mouvement de rotation. (Voyez figure a.) Tous les détails 
de ce mouvement sont comme dans la machine décrite ci-dessus. 
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Le levier est quelquefois supérieur, ayant son point fixe à une 
des extrémités , et l’autre recevant le mouvement de la tige 
même du piston, au moyen de 'ce mécanisme ingénieux conuu 
sous le nom de parallélogramme de Watt; une clrevigne placée 
entre deux points , dont l’un est fixe et l’autre mobile, donne à 
l’arbre de roue le mouvement de rotation. (Voyez figure 3.) 
Cette installation est la plus parfaite qu’on ait trouvée jusqu’à 
présent. pour cet objet. 

Quelques bateaux à vapeur ODt des machines ayant plus d’ua 
oylindre, e’est-à-dire, qu'une seule chaudière alimente plusieurs 
pompes à vapeur, ayant chacune son mécanisme particulier, 
telle est la machine figure 3. 

Tout ce qu’on a dit sur la transmission de mouvement , peut 
s’appliquer aux machines ayant plusieurs cylindres, de même 
qu’à celles destinées à faire mouvoir des roues intérieures comme 
dans les bateaux d’Amérique. Cependant il ne faut pas croire 
qu'il soit indifférent d adopter tel ou tel mécanisme ; les plus 
parfaits offrent une économie de force notable; et souvent des 
machines, d’ailleurs bien alimentées de vapeur suffisamment 
échauffée , ne marchent pas quand elles manquent par ce seul 
point. 

Nous ne nous occupons point des moyens de donner le mou- 
vement aux pistoDS de la pompe à air et de celle alimentaire, 
ainsi qu’aux agens du jeu des soupapes (Note n*. 3), car on 
sent bien qu’il n’y a point une lrès>-grande dépense de force à 
faire, et qu’on peut toujours ramener facilement leur mouve- 
ment à celui du grand piston. Les descriptions et les dessins 
qu'on adopnés de plusieurs machiuesdoiventsuffire pour éclair- 
cir cet objet. 

11 serait peut-être intéressant d’examiner ici les espèces de 
soupapes actuellement eu usage. On connaît celles à boite 
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bouchante ordinaires, celles glissantes ou à tiroir, de M. Martin, 
enfin celles dites sphériques , assez en usage dans les machines 
à haute pression. 

Les premières ont l'avantage de rester plus long-temps en bon 
état, ne s’usant que difficilement par le frottement, et elles se 
remettent commodément en place quand elles sont dérangées 
de leur position, et l’on prétend que leur jeu est plus sôr; 
tandis que les soupapes à tiroirs peuvent être quelquefois arrê- 
tées dans leur mouvement de va-et-vient, par la rencontre de 
diverses matières abandonnées parles eaux; mais, d’un autre 
côté, les soupapes à tiroirs sont d'une construction beaucoup 
plus simple, elles donnent plus de commodité pour purger la 
machine, et la mettre ainsi en mouvement , ce qui est très-im- 
j)ortant , et enfin par leur disposition même permettent de 
faire varier « volonté, d une manière très-facile, la quantité de 
vapeur introduite dans le cylindre. 

Les soupapes sphériques paraissent supérieures à celles à 
boîte bouchante; mais celles glissantes ou à tiroir méritent 
sur toutes la préférence. 

Les pistons des cylindres à vapeur sont dignes aussi de quel- 
que attention ; la~plupari ^ônrrGVtMltK S ta surface de filasse ou 
de colon; on pourrait encore se servir avec avantage d’une la- 
nière.de cuir fort, découpé en spirales et enveloppant à joindre 
la surface intérieure du piston , le cuir étant appliqué dans lesens 
de son épaisseur. A quelques autres pistons, cette garniture est 
remplacée par une suite d’anneaux de métal exactement calibrés 
et bien joints avec le couvercleet le fond du piston; dans l’es- 
pace compris entre ces anneaux et le corps du piston sont pla- 
cés de petits ressorts en forme de vis, qui ticnneut toujours la 
surface extérieure des anneaux en contact avec la paroi du cy- 
lindre. Cette sorte de piston u’exige jamais de réparations, et Ce 
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sont ceux qui éprouvent le moins de frottement avec le plus in- 
time contact. 

Enfin tons ces pistons sont disposes de. manière' que la gar- 
niture peut être serrée' et tenue en place, par des écrous à vis 
traversant leurs surfaces supérieures et inférieures. La tige de 
de ces pistons devant pénétrer la surface supérieure des cylin- 
drês, on y pratique une ouverture qui donnerait passage a la 
vapeur, si l’on ii employait pas quelques dispositions particu- 
lières , dont voici l'idée : : *: '• i ' , « ‘ 

Un petit cylindre dans lequel passe cette lige , s emboîte dans 
un autre s’élevant de la surface supérieure dii’gtarid cylindre; 
une garniture en filasse ou coton est pressée à volonté au 
moyen d’écrous à vis agissant sur le premier |îetit cylindre : il en ré- 
sulte que le mouvement de cette tige s effectue librement avec 
le contact le plus immédiat possible. C’est d’une semblable 
façon que sont liées plusieurs pièces de la machine; elles se pé- 
ùèlrcnt l’une l’autre, etléiir contact est opéré par des vis de pres- 
sion, tendant à resserrer au besoin des garnitures faites de ma- 
tières élastiques et résistantes. 

Les pièces qu’on vient de décrire, sont faites en grande partie 
de diverses substances métalliques. Les cylindres à vapeur sont 
en fonte de cuivre, ils sont fermés à leurs extrémités par des 
plaques de même métal; la roue à volant, les leviers, sont en 
fer coulé ou en bois garni de fortes ferrures. Les roues d’en- 
grenage , l’arbre de la roue à pales, etc., sont établis comme dans 
toutes les machines connues f les pales sont ordinairement en fer 
mince battu , et les rayons* et noyaux des roues, en fer coulé. 

Quelques pièces qui doivent joindre hermétiquement sont 
Ifflées avec des mastics de différentes espèces : les Anglais en em- 
ploient im avecavantage, qu’ils nomment iron ciment parce qu’il 
entre beaucoup de limaille de fer dans sa composition : tout l’en- 
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semble de la machine demande un soin continuel d’entretien. 

On a va que les divers modes de communication de moi*' 
vement du grand piston , à l’arbre de la roue à pales, se rédui" 
sent à trois principaux , lorsque le cylindre à vapeur est vertical : 
tels sont les mécanismes des machines , ligures 2 , 3 et 4* Lors» 
que le cylindre à vapeur est horizontal, b transformation de 
mouvement peut s’opérer par b crémaillère , 'comme on voit 
figure 5, ou par tout autre moyen qu : on conçoit aisément. 

Toutefois, on pourrait éluder ces difficultés, et parvenir à 
une application de force immédiate, eu employant pour les ba- 
teaux à vapeur, une pompe à feu dans laquelle te premier mou- 
vement produit serait circulaire continu. 11 suffit pour obtenir 
ce résultat qu’un canal annulaire à base quelconque, rempbce 
le cylindre droit à vapeur ordinaire, et qu’on puisse y faire mou- 
voir un piston , de manière à ce que le vide soit toujours formé 
en avant du sens de direction de son mouvement, tandis que 
par derrière il est pressé par la vapeur. Une disposition très» 
simple de deux soupapes, dont l’une communique avec le 
condenseur,- et l’autre avec la chaudière, produit l’effet de- 
mandé. 

Pu a e ss ayé e n France et en An gl eter re , des machines de ce 
genre, mais elles n’ont pas obtenu de succès décidé. 

Dans aucune bonne machine, l’axe horizontal recevant le 
premier mouvement circulaire, ne le communique immédiate- 
ment aux rones à pales ; il porte le volant et une roue d’engre- 
nage, qui permet de donner aux arbres de ces roues la vitesse 
voulue, le diamètre de la seconde roue étant toujours plus 
petit que celui de la première. Mais cette installation doit être 
entendue de manière qu'il soit possible de rendre indépendans 
l’un de l’autre, le mouvement du piston du cylindre à vapeur, 
et celui de l'axe des roues à pales. Cette disposition permet 
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d’employer la force de la machine à tout autre objet , sans que 
s’ensuive le mouvement de progression du bâtiment. Il pent en 
résulter une foule d’opplications Utï’es; telle, entré autres, lors- 
que le bateau est un remorqueur , celle d’user de toute la puis- 
sance de Ja vapeur pour haler le remorqué dans les passages à 
grand courant sur les rivières. 

Quand ou veut arrêter le môuvèment de la machine elle- 
même , il suffit d’interrompre la communication entre le cy- 
lindre à vapeur et la chaudière. 

Ou voit que ces roues à pales agissent à la manière de rames , 
car c’est la résistance quelles éprouvent de la part dti fluide, qnï 
donne un mouvement en sens contraire, au bâtiment avec le- 
quel elles font corps. ( Note n°. 4- ) 

La théorie de la résistance des fluides est, comme ou sait, 
tellement imparfaite, qu’il a été nécessaire d’avoir recours à 
l’expérience seule pour déterminer le nombre de pales à placer 
aux roues , leur position , ainsi que leur surface absolue. 

On a varié pour le nombre des pales, de dix au plus à six au 
moins , et l’on a reconnu qu’avec sept à huit , les roues mar- 
chaient aussi bien qu’ôtt pouvait le désirer. 

Quelques artistes ont essayé des pales formant une surface 
courbe , plane ou à double courbure ; plusieurs autres les ont in- 
clinées de toutes manières, par rapport l’axe de rotation : voici 
enfin le système qui paraît le plus avantageux. Les surfaces des 
pales sont tout entières dans des plans passant par l’axe de 
rotation , et leur contour est un quadrilatère dont deux côtés op- 
posés sont perpendiculaires à ce même axe ; le troisième inté- 
rieur à la roue lui est parallèle, et le quatrième extérieur est 
incliné vers cet axe , de manière à rencontrer son prolongement 
dans le sens de l’intérieur du bâtiment. Cette disposition n’est 
applicable qu’aux bateaux à roues extérieures. 
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On connaît aussi diverses manières de placer les roues à pales. 
Celle qui semble préférable lorsque le bateau n’en porte que 
deux extérieures, est de les mettre de l’avant en sorte que l'axe 
de la roue soit au 5 de la longueur du bâtiment; dans ce cas, 
l’action du gouvernail pour le tenir en direction, est sensible- 
ment réduite, et la grande agitation du fluide occasionée vers 
l’avant par le mouvement des roues à pales, empêche l’eau de 
s’élever vers la proue, comme elle le fait ordinairement dans 
le mouvement de progression des bâtiment flollans. Quaud il y 
a quatre roues , on devra placer assez près de l’arrière les deux 
dernières. Pour les roues intérieures (auxquelles avec raison 
on commence à donner la préférence ) ; suivant qu’il en existe 
une ou deux , on les place dans des positions semblables à celles 
indiquées pour les roues extérieures. , 

Ces détails peuvent paraître fastidieux, mais ils sont nécessai- 
res pour la parfaite intelligence des machines à vapeur ; et quoi- 
que les objets paraissent se succéder sans liaison apparente , on 
a pourtant gardé un certain ordre , dont ou s’apercevra sûre- 
ment par la suite. 

Nous avons examiné en détail toutes les parties du méca- 
nisme de^maclûne&^à. vapeur ser vant à la navigation , mainte- 
nant occupons-nous de l’agent de force en lui-même. 

On conçoit d’abord qu’il serait possible d employer comme 
moteur, toute autre vapeur que celle de leau ;- cependant ce 
premier fluide est préféré avec raison parce qu’il ne coûte rien 
et se trouve partout; mais comme il y a plusieurs autres va- 
peurs dont la force élastique est beaucoup plus considérable 
que celle de l’eau à même degré de température, ou ne doit pas 
décider absolument si l’on ne trouvera pas d'économie dans 
certains cas à s'eu servir pour les pompes à feu, la dépense 
en combustible diminuant en plus graude raison que ne croî- 
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trait le prix du fluide générateur de la vapeur, et surtout si on 
trouvait ie moyeu de le conserver sans grande perte, pour 
l’employer encore après la vaporisation. 

Quoi qu’il en soit, considérons la vapeur produite d’une ma- 
nière quelconque, et ayant un degré de force élastique suffisant 
pour vaincre toutes les résistances provenant de la machine 
même et de l’effet utile cherché. On voit qu’il importe deux cho- 
ses; d’abord que cette vapeur se renouvelle suivaut la dépense, 
ensuite que celle-ci soit la moindre possible. Cette première 
condition dépendra du rapport entre la capacité de la vapeur 
dans la chaudière , et celle que celte même vapeur occupe dans 
le cylindre à chaque coup de piston, tenant compte du temps né- 
cessaire pour produire une quantité de vapeur de même force et 
égale à celle dépensée. La théorie ne donne rien de bien positif 
pour résoudre cette question ; mais en comparant loutcequiaété 
fait on parvient à certains résultats dont on tire encore dans la 
pratique un assez bon parti. (Note n°. 5.) 

Cette détermination est pourtant d’une haute importance; 
on a vu en France deux machines différentes , placées sur des 
bateaux à vapeur, cesser leur action après un très-court espace 
de temps, parce qne la vapeur dépensée n'était pas assez promp- 
tement renouvelée. La construction vicieuse des foyers et des 
chaudières avait causé tout le mal. 

Quand à l’économie de dépense de la vapeur elle s’obtient 
premièrement, en réglant le feu de telle sorte qu’on ne soit ja- 
mais obligé de laisser échapper de vapeur par la soupape de sû- 
reté; secondement en faisant joindre hermétiquement les di- 
verses pièces de liaison de la machine , et disposant de telle fa- 
çon les conduits de vapeur, qu’il n’y ait de dépensé à chaque 
pnlsalion que la partie agissant effectivement sur la base du 
piston : enfin en tenant lé cylindre et les conduits dans un mi- 
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lieu échauffé pour diminuer la perle de calorique occasionée 
par le rayonnement. Ce dernier résultat est obtenu de deux 
manières, soit qu’on entoure les cylindres et conduits de vapeur 
d’une enveloppe non conductrice, ou mieux encore lorsqu’on 
place tout le système dans la chaudière même : telle est la dispo- 
sition du remorqueur des ports. (Figure C. ) On trouverait en- 
core quelque avantage à ne remplir qu’en partie de vapeur le cy- 
lindre à chaque impulsion, comme on l’a proposé en France, 
afin de profiter de la force expansive de la vapeur pour pousser 
le piston pendant le reste de sa course : Sa force élastique arri- 
vant jusqu a être voisi ne de celle de l’atmosphère , on pourrait être 
ainsi conduit à une grande amélioration des machines à vapeur. 

11 ne paraît pas convenable de donner plus de détails sur cet 
objet. Les principes ont été posés, il suffit d’en faire à chaque 
cas l’application. 

La vapeur ayant exercé son action sur la base du piston, doit 
être condensée par un moyen quelconque , et voici le seul qu’on 
ait jusqu’à présent employé. Une injection d’eau froide qui se 
fait dans la partie de la machine'nommée le condenseur , forme , 
par un mélange avec la vapeur, de l’eau à l’état liquide et un 
gaz aqueux , aont la force élastique est tellement réduite qu’on 
néglige , dans la pratique , là résistance qu’il peut offrir au mou- 
vement du piston. 

On sent bien que cette eau d’injection doit être tenue à une 
basse température, afin de n’en employer que la plus petite 
quantité possible, pouf opérer la condensation et diminuer 
ainsi le travail de la pompe à air , dont la dépense de force est 
toujours retranchée de celle utile de la machine. 

Quant à la capacité intérieure du çondenseur, il suffit qu’elle 
soit un peu plus grande que celle occupée par le volume de la 
vapeur condensée à chaque coup de piston. 
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La quantité d’eau d’injection lancée dans le condenseur pen- 
dant un espace de temps déterminé, et la vitesse du mouvement 
du grand piston, dépendent l’une de l’autre jusqu’à une certaine 
limite, et cette première quantité est réglée par l’homme con- 
ducteur de la machine pendant tout le temps de son action. Ce» 
pendant on pourrait encore là se passer de l’intervention d’un 
être intelligent; il suffirait de mettre en rapport le mouve- 
ment de la verge du grand piston , avec celui du moteur 
destiné à faire varier l’ouverture du tuyau procurant l'eau 
d’injection. 

Le poidsdugaz aqueux qu’ils’ agitée condenser, et celui de l'eau 
d’injection , la température de ces deux corps isolés , et celle 
qui résulte du mélange , sont des quantités dépendantes les unes 
des autres , qu’on peut calculer effectivement. (Note n°. 5. ) 

Les dernières découvertes sur lés gaz et vapeurs des habiles 
physiciens MM. Gay-Lussac et Dalton , ont donné le moyen de 
résoudre' complètement cette question et plusieurs autres plus 
importantes ; c’est du résultat de leurs recherches postérieures 
qu’on peut attendre le plus grand. perfectionnement des machi- 
nes à vapeur. 

Avec le secours de celte théorie, on peut aussi démontrer 
rigoureusement l’avantage de l’emploi de la vapeur à un haut 
degré d’élasticité dans toutes ces machines. 

L’eau provenant de la condensation se trouve, dans les machi- 
nes ordinaires , à un degré de température assez élevé pour qu’il 
soit utile de s’en servir comme nouvel aliment de la vaporisa- 
tion ; à cet effet , on fait passer par un tuyau l’eau venant de la 
pompe à air dans la chaudière, au moyen d’une petite pompe 
marchant par le secours de la machine. On obtient ainsi une 
économie notable de dépense en combustible , objet si impor- 
tant et qu’on ne saurait trop avoir en vue dans l'exécution de 
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ces machines, surtout en France, où le charbon de terre est 
d’un prix fort élevé. 

Nous avons montré comment la vapeur agit dans la machine ; 
voyons maintenant quel est son mode de production. 

- On nomme chaudière le réservoir où sont contenus l’eau de 
vaporisation , et le fluide élastique produit. Quoiqu’on emploie 
des chaudières de formes très-différentes entre elles , toutes fois 
leur capacité totale , celle des parties occupées par l’eau et la 
vapeur doivent être dans un rapport constant et déterminé entre 
elles et avec la vapeur dépensée. 

En effet, la quantité de vapeur formée dans un temps donné , 
dépend à la fois de celle de l’eau soumise à la vaporisation et du 
degré de température auquel on veut l'élever; en outre il faut 
pourvoir à son remplacement continuel , afin que le jeu de la 
machine ne soit jamais interrompu par le manque de vapeur. 

La nécessité d’en accumuler dans la chaudière une certaine 
quantité, donne le moyen de déterminer la capacité de la partie 
quelle doit y occuper. 

Par l’expérience, on. a trouvé qu’il fallait rassembler dans la 
chaudière, une vapeur égale à vingt-cinq fois celle dépensée 
dans une ao eondo p an » t— w c ii i n aw ordinaires ; mais dans 
celles à haute pression , on doit aller jusqu’à trente et quarante 
fois. 

Quant au volume de l’espace occupé dans la chaudière, par 
l’eau relativement à celui de la vapeur , il est établi pour les ma- 
chines à simple pression dans le rapport d’égalité environ. 

On ne connaît pas de règle sûre qui puisse déterminer à l’a- 
vance, quel est le rapport entre la quantité de combustible con- 
sommé, et la vâpeur qu’il doit produire pendant un certain 
temps, dans les machines à vapeur ; car la construction du four- 
neau, la forme de la chaudière, le mode d’échappement de la 
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fumée, sont desélémens si variables, que la question ne pour- 
rait être résolue que pour chaque cas en particulier, encore ne 
le serait-elle pas d’une maniéré précise , parce qu’on manque de 
connaissanoes théoriques suffisantes. 

On doit donc avoir recours dans ce cas à l’expérience, et c'est . • 
elle seule qui peut servir de guide. 

Cependant on peut comparer entre elles des machines de 
différentes constructions, d’après le rapport de la dépense en com- 
bustible avec la force produite , mais ces observations ne sau- 
raient même conduire à l'établissement de principes fixes sur 
cette matière; car il entre trop de causes diverses moyennes, 
pour qu’on puisse remonter du dernier effet à sa première 
cause. . 

. La pyrotechnie est donc, comme on voit, un art dont la théo- 
rie est très-peu avancée. 

11 est toutefois quelques principes dont ou ne peut point s’é- 
carter dans l’exécution de ces pièces importantes des machines 
à vapeur : ainsi la chaudière doit avoir une enveloppe capable 
de résister à la force élastique de ia vapeur , en même temps 
quelle sera établie de manière h ne laisser échapper que le 
moins possible le calorique rayonnant; sa forme sera la plus 
convenable pour recevoir tout le calorique dégagé par l'ignitiou 
du combustible, etc. 

Enfin le fourneau sera construit de façon à faire brûler tout 
le combustible et la fumée qui s’en échappe, au profit de ré- 
chauffement de l'eaa et de la vapeur contenues dans la chau- 
dière. ' . 

C’est maintenant du bateau porteur de la machine dont il 
faut s’occuper. 

On n’a guère eu jusqu’à présent, en Angleterre, que des pa- 
quebots , en même temps bateaux de charge ; leur mode de 
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construction n'a rien de particulier , les fonds sont très-plats , 
afin d’avoir beaucoup de déplacement avec peu de tirantd’eau, 
et leur longueur est fort grande par rapport à leur largeur. On 
voit que ce sont les formes générales de tous les bateaux flottans 
sur les canaux et les rivières de peu de profondeur d’eau. 

L’emménagement intérieur est très-bien entendu , et l’on a 
pourvu avec un soin particulier à tout ce qui pouvait être de 
quelque utilité ou agrément pour les voyageurs. Ai nsi dans un des 
paquebots de la Clyde, les chambres des passagers sont échauf- 
fées par des tuyaux de chaleur dans lesquels circule la fumée 
sortant du fourneau où s’opère la combustion. 

La plupart des bateaux à vapeur d’Amérique , sont à grandes 
dimensions, et ont leurs fonds très-façonnés : souvent les roues 
à pales, agens de progression , sont intérieures , de sorte que la 
carène est divisée en deux parties. 

La profondeur suffisante des fleuves et des lacs dans lesquels 
se fait cette navigation, la considération importante fournie par 
la théorie et la pratique ; qui montre que les grands hâtimens 
à vapeur ont proportionnelleftient besoin de machines de moin- 
dre force que les petits; enfln aussi l'avantage de mettre à l’abri 
du chocdo-aan{x aatnrinwti . W roues à pales, ont fait adopter 
préférablement ce système de construction dans ce pays. En 
outre tous ces bâti mens , naviguant sur des eanx très-étendues , 
sont installés de manière à s'aider du secours du vent. 

En France, on a construit plusieurs remorqueurs solidement 
bâtis, et de formes convenables pour l’espèce de navigation 
qu’ils devaient faire. On a établi aussi des paquebots parfaite- 
ment soignés dans toutes leurs parties : mais aucun de ces bâ- 
timens n’a rempli jusqu’ici le service auquel il était destiné. 
(Noie n°. 9.) 

Cependant il ne faut pas regarder comme peu importante la 


Digitized by Google 


39 

construction du bateau même ; il est le corps , si la machine est 
l’âme, et ces deux parties doivent être chacune la meilleure 
possible et parfaitement coordonnées. 

Voici quelques dounées principales dont on ne peut pas s’écarter. 

D’abord il faut bien connaître d’avance le poids total du ba- 
teau en charge, et pour cela tenir compte exactement de celui 
de la machine, du combustible nécessaire d’approvisionnement, 
des hommes d’équipage, des divers objets d'installation, etc. , et 
.enfin du poids du bâtiment lége lui-même : on parviendra aiusi 
à déterminer ledéplacemcntdubâtiment, c’est-à-dire, le volume 
d’eau que la partie plongée occupe dans le fluide. Si le bâtiment 
doit naviguer dans une eau d’une certaine profondeur , on fixera 
ainsi son tirant d’eau : ses autres dimensions, sa forme, seront 
déterminées par les conditions d’être stable, d’offrir le moins 
de résistance possible au fluide dans le mouvement de progres- 
sion, d’évoluer aisément, etc. etc. 

La recherche de la stabilité , par la méthode connue , est 
surtout indispensable; nous allons l’exposer en peu de mots. 

Ayant démontré que la stabilité , par rapport au grand axe 
d’un bâtiment flottant , propre à la navigation , est toujours un 
minimum, relativement à celle pour tout antre axe de rotation; 
il suffit quelle soit, pour le premier cas, positive, suffisante, 
et toujours croissante jusqu’à certaines limites. Ou reconnaît 
que cela a lieu , quand le point de rebroussement de la courbe 
métacentrique se trouve au-dessus du centre du gravité du sys- 
tème de tout le bâtiment, que cette distance est suffisante , et 
qu’enlin cette même courbe est concave en scs deux branches 
vers le plan niveau du fluide. Cette métacentrique est le déve- 
loppement de la courbe, lieu géométrique de tous les centres de 
déplacement de la partie plongée du bâtiment , lors de ses incli- 
naisons successives autour du grand axe. 
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Cette matière est trop e'tendue pour qu’on paisse la dévelop- 
per ici. On a voulu seulement insister sur la détermination du 
déplacement et de la stabilité, qui sonldes objets très-importans 
à considérer pour toute espèce de bâtimens flottans. 

Quant aux formes absolues de la carène, elles ne sauraient 
être conclues rigoureusement d'aucune théorie , et l’on ne con- 
naît point le solide de moins de résistance dans le fluide 
aqueux. 

Le bateau à vapeur demande beaucoup de soin dans sa con- 
struction ; portant une machine de grand prix et d’une installa- 
tion difficile, ce serait un grave inconvénient que d’être obligé 
de le réparer souvent, aussi ne doit-on employer' à son travail 
que des ouvriers de choix et des matières de première qualité. 
Il faudra préférer le chêne à tout autre bois, et fortifier extrê- 
mement les liaisons dans tous les sens : car le grand piston 
exerce une percussion très-sensible sur le fond du bâtiment , et 
les roues à pales donnent, par leur mouvement, une vibration 
continuelle aux murailles de côté. 

Plusieurs autres précautions de détail , ne doivent pas être 
négligées , par exemple , les environs du foyer seront garnis de 
plaques""dé 1er , 6u flé ittüïè înTTe matière préservatrice propre 
à les garantir de l’atteinte du calorique qui s’échappe au dehors. 
On revêtira d’une enveloppe solide les courbes et les barrots du 
pont pour les préserver du contact de la vapeur chaude, qui se 
répand extérieurement, quelque soin qu’on prenne pour l’éviter. 

Tout le système de la machine sera fixé sur une plate-forme 
disposée de manière à avoir ses points résistans répar tis sur les 
plus fortes pièces du bâtiment. 

Il faut remarquer , en finissant, qu’on n’a point approfondi 
cette partie relative à l’art de la construction , comme celle des 
machines, parce que l’on trouve facilement partout , le moyen 


Digitized by Google 


4 * 

de faire construire des bâtimens flottans par des personnes du 
métier , tandis qu’il y a peu d’artistes capables de connaître et 
d’appliquer les vrais principes de la science des machines à l’art 
de la navigation par la vapeur. 

Les applications qu’on peut faire en France de cette nouvelle 
navigation sont nombreuses et variées. Il n’y a nul doute qu’on 
ne pût établir , sur divers points , des remorqueurs de bateaux 
de charge et des paquebots pour le transport des hommes et des 
marchandises. Mais ces entreprises ne penvent pas être tentées 
au hasard, car il ne suftit même point d’avoir d’excellens ba- 
teaux à vapeur pour que les spéculations commerciales soient 
fructueuses ; il faut encore savoir tenir compte de toutes les 
chances particulières qu’offrent les localités. Pour réussir, on 
doit donc réunir à la science de l’ingénieur qui jette les grandes 
bases du projet , au taleut de l'artiste qui exécute, une connais- 
sance approfondie des intérêts commerciaux du point où l’on 
cherche à introduire la navigation parla vapeur. 

On croit que cet essai reuferme les matériaux nécessaires 
pour résoudre toute question de ce.tte nature, lorsqu’on aura les 
données particulières , surtout en consultant les notes. 

A l’avance, on assurera qu’un ou plusieurs remorqueurs 
naviguant sur la Loire, de Nantes à Orléans, donneraient un 
nouvel essor au commerce du fleuve et seraient d’un produit 
avantageux! 

Un remorqueur pourrait être employé à faire remonter et 
descendre la Gironde, de Bordeaux à son embouchure, à 
divers navires marchands , pour lesquels ce trajet est quelque- 
fois si long et si difficile. 

Un paquebot passager , de Honfleur au Havre, marchant 
par la vapeur, serait bientôt préféré à ceux qui existent; il 
offrirait une communication aussi prompte et plus assurée 
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entre les deux rives de la Seine , puisqu’elle pourrait avoir lieu 
indépendamment du vent. 

Ces trois projets ont été soumis dans toutes leurs parties à 
un examen rigoureux , et l’on est convaincu de leur réussite , 
s’ils étaient bien conduits. 

On se borne à ces indications générales par divers motifs 
faciles à concevoir , et l’on ne parlera point des autres applica- 
tions , parce quelles se présentent aisément à l’esprit. 

Nous sommes arrivés maintenant au moment de traiter la 
question de l’application de la navigation par la vapeur , à la 
marine de letat. 

L’examen de l’emploi de la pompe à feu , dès qu’il n’a pas 
pour but immédiat le mouvement de progression d’un bâti- 
ment flottant , n’entre pas dans le dessein de ce travail. On ne 
répétera donc point ce qui a été dit dans plusieurs bons ouvrages 
sur l’extrême avantage qu’on trouverait à rendre d’un usage 
commun la machine à vapeur dans les grands ports de France. 

M. l’ingénieur Dupin a donné dernièrement l’idée d’une 
machine à curer , mue par la vapeur, dont on fait usage dans 
les ports d’Angleterre ; mais, dans ce cas la pompe à feu, servant 
seulement comme agent de forcé pour faire mouvoir la grande 
roue à godets de la machine à curer , est du genre de celles 
employées à terre. Cependant, quoiqu’il serait facile de composer 
une machine de cette espèce , dont on fût sûr à l’avance , pour- 
tant il y aurait quelque avantage à connaître dans tous ses 
détails la machine anglaise , parce que , dans les arts , comme 
dans les sciences , il est toujours préférable de partir de ce qui 
a été fait pour approcher le plus possible de la perfection. 

On pourrait tirer un parti plus avantageux encore de la 
pompe à feu appliquée aux arts de la marine , en l’employant 
sur des bâtimeus flottans , destinés à enlever les bas-fonds qui 
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obstruent le chenal de plusieurs rivières où sont placés des 
établissemens militaires importans, tels que Dunkerque et 
Bayonne. 

Le bateau à vapeur aurait un mouvement de progression, 
donné par une roue intérieure dont on réglerait à volonté la 
vitesse , tandis que deux roues à pales extérieures installées 
en dragues chasseraient devant elles toutes les matières en- 
combrantes , comme sable , galet , etc. 

La même chaudière fournirait la vapeur à deux cylindres 
indépendans , dont l’un des pistons donnerait le mouvement à 
la roue de progression et l'autre à la roue de dragues. 

On ne s’appesantira pas sur ces détails ; cependant il faut re- 
marquer que , dans le projet , on a disposé les roues à dragues 
de telle façon , que les pales cédant à une trop grande résistance 
du fond, se rapprochent de l’axe de rotation, en sorte que, dans 
son mouvement, il n’y ait jamais de ces temps d’arrêt qui peuvent 
ébranler et même quelquefois détruire plusieurs pièces de la 
machine. 

Continuant notre sujet , nous verrons que les Américains 
ont donné un grand exemple de la puissance de l’art de la 
navigation par la vapeur en édifiant leurs batteries , vrais chefs- 
d’œuvre du genre : on n’a rien cherché après eux , parce qu’il 
convient d'abord de connaître parfaitement ce qu’ils ont fait , et 
l’on saisira oette occasion de parler de la nécessité d’étudier cet 
art en Angleterre et surtout en Amérique, pour ne point se 
trouver au premier pas d’une carrière que d’autres ont parcourue 
avec tant d’éclat , quand on peut s’élancer du point où ils sont 
déjà parvenus. 

Enfin , on terminera ce travail en donnant la description 
abrégée , et le premier trait d’un bateau à vapeur, qui pourrait 
être employé comme remorqueur pour le touage des bàtimens 



de guerre : on pense qu’il serait à Rochefort d’un service utile 
sur la Charente. Toutes les dimensions du bateau et de la ma- 
chine ont été calculées d’après les principes exposés dans cet 
Essai , et les formules contenues dans les notes ont reçu leur 
application. 

On verra que ce remorqueur est assez différent des autres 
bateaux à vapeur de France et d'Angleterre. Il est le résultat 
d’une conception déterminée ; et, comme on a suivi les conseils 
de l’expérience , avec autant de soin que le flambeau de la 
théorie, on peut croire qu'il remplirait d’une manière conve- 
nable sa destination. ( Note n°. 7. ) 

Légende du remorqueur des ports , Figure 6. 

« 

N*. 1. Plan vertical latitudinal du Bateau , ou élévation des coupes , n". 1 et a- 

A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

F. 

G. 

H. 

I. 


L. 

M. 

N. 


Capot recouvrant toute la machine. 

Roue à pales. 

Chaudière alimentant les deux cylindres à vapeur. 

Double foyer. 

Cheminée. 

Cylindres è vapeur renfermés dans la chaudière. 

Pompes à air. 

Condenseurs. 

Bras du levier , tournant autour du point fixe K , et recevant le mouve- 
ment de la tige du grand piston , pour le communiquer à celle de la 
pompe à air.. 

Coude cigogne opérant la transformation de mouvement. 

Volant. 

Roues dentées , donnant le dernier mouvement à la roue à pales. 
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NOTES 

DU CHAPITRE PREMIER. 

(i) Il est assez remarquable que l’art, en se perfectionnant, soit 
revenu au point d’où il était parti : les dernières machines à haute- 
pression et sans condenseur sont encore celles qui diffèrent le moins 
pour la construction et les principes de la machine informe de Wor- 
cesler. 

(а) On se sert particulièrement des pompes à feu pour l'extraction 
du charbon-de-terre , ce premier aliment de l’industrie anglaise , et 
qu’on ne sait point apprécier en France. 

(3) Ces patentes sont, dans la Grande-Bretagne , nos brevets d’inven- 
tion; ils se sont trop multipliés dans les deux pays : cette institution , si 
précieuse en elle-même , est devenue une mine féconde qu’exploitent 
les charlatans , et que foulent aux pieds les véritables artistes. 

(4) On a projeté en France plusieurs autres machines à vapeur 
assez différentes entre elles ; on en parlera plus tard. 

(5) Toutes ces propositions seront démontrées dans la suite ; mais il 
a fallu les exposer ici. 

(б) On eût désiré pouvoir donner quelque chose de précis sur les ma- 
chines à vapeur d’Amérique , où leur application à la navigation est si 
belle et si heureuse ; on sait seulement que les machines à haute- 
pression y sont partout employées avec avantage , et l’on n’ignore pas 
que les Anglais y ont puisé leurs connaissances dans cette nouvelle 
partie de l’art. 

(y) Les machines à haute-pression sont bien moins connues : il y en 
a dans lesquelles la force de la vapeur égale quelquefois celle de cinq à 
six atmosphères ; on sent qu’en changeant aussi complètement le sys- 
tème , on a dû prendre des moyens très-dilférens pour parvenir à 
l’immense accumulation du calorique nécessaire pour produire cette 
vapeur , et surtout pour pouvoir tenir renfermé dans des espaces dé* 
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terminés un fluide si éminemment élastique ; les machines du genre 
ordinaire pouvant suffire avec quelques perfectionnemens , quand la 
vapeur n'est amenée qu’à*ftn degré encore assez modéré de chaleur. 

(8) Les forces élastiques des gaz et vapeurs ont, comme on sait, pour 
mesure , les degrés de l’échelle barométrique de l’athmosphère. 

(9) Il parait certain que l’habile ingénieur Fulton avait proposé, dès 
l'an 180 5 , au gouvernement français , l’introduction de ce mode de 
navigation dans notre pays. 

(10) On ne sait à qui attribuer d’une manière précise le mérite 
unique de l’inveution de la navigation par la vapeur ; on l’a déjà dit : 
et, pour augmenter encore l’indécision à ce sujet , il suffit de rappeler 
qu'en Amérique , quelques personnes regardent un M. John Fitch du 
même pays comme le véritable auteur de cette découverte ( voyez 
Mnnthlj Magasine , numéro d’octobre i8i5 ). Ce ne sont au reste que 
des doutes , et Robert Fulton doit rester en possession de la renommée 
qu’il a si justement acquise. 

(it) Cette évaluation de la force d’une machine à vapeur , par un 
nombre de chevaux, est généralement reçue. Mais il serait à désirer 
que la nature du rapport de cette mesure , avec la machine même , fût 
mieux connue. La première unité devrait cire aussi plus exactement 
déterminée et fixée d’une manière invariable. 

On voit bien qu'il ne s’agit point ici de comparer cette force des 
machines estimée en chevaux , avec celle des chevaux de halage sur une 
rivière La question sera traitée a part dïns toute son étendue; elle 
donne un moyen sûr de connaître à l'avance si l’emploi des machines 
à vapeur sur les bateaux est plus avantageux que celui des chevaux de 
trait pour telle navigation particulière. 

On est bieii'loin d’être d’accord sur l'estimation de la force du cheval : 
les résultats obtenus par les expériences de divers physiciens diffèrent 
beaucoup entre eux. Enfin , après un examen approfondi et quelques 
recherches particulières, on a adopté une mesure de force qui approche 
assez d’être moyenne entre celles de MM. Watt et Hachette. Ainsi , 
la force d'un cheval sera pour nous égale à celle necessaire pour élever, 
pendant une seconde , sept centièmes de mètre cubes d’eau à la hauteur 
d'un mètre ; on ne s’occupera point de chercher à déterminer le temps 
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possible de l'application de cette force, puisqu’elle n’est après tout, pour 
lee-tnachines à vapeur, qu’une unité de convention. 

Cela posé , voyons quel est le rapport de cette unité avec une ma- 
chine même. Une suite d'expériences très-délicates a appris qu’une 
machine dont la vapeur aurait une force élastique un peu supérieure à 
celle de cent degrés , et où la course du piston serait réglée en étendue et 
en vitesse d’une manière convenable ferait une force de sept centièmes 
de mètre cube d’eau, élevée à la hauteur d’un mètre pendant une 
seconde, à raison de la surface du piston moteur cylindrique dont le 
rayon serait 0,064 millimètres. Voilà donc un rapport connu entre 
l’évaluation de la force d’une machine à vapeur en nombre de chevaux 
et les dimensions de son grand cylindre. 

La vitesse et la longueur de la course du piston sont deux élémens 
qui ne peuvent varier que dans des limites très-resserrées , car ils dé- 
pendent de la nature même du mécanisme de l’application des pompes 
à feu au mouvement de progression des bâtimens flottans ; il serait donc 
inutile de s’en occuper. On sait aussi que le piston de toutes les bonnes 
machines ne peut battre sans inconvénient plus de quarante coups par 
minute , avec une vitesse de deux pieds et demi à trois pieds par 
seconde. 

Enfin , on doit tenir compte de la force élastique de la vapeur en 
elle-même , lorsque l’on considère des machines où elle peut être plus 
ou moins au-dessus de cent degrés , comme on l’a supposé dans le 
premier cas. Ce qui précède bien entendu , 011 peut écrire la formule 
suivante , dont on connaîtra la justesse et l'utilité dans toutes les appli- 
cations. h r* = ( o, 064 Y n. 

b. = Hauteur barométrique , mesurant la force élastique de la 
vapeur , celle à ioo*. prise pour unité. 

r. as Rayon du cylindre à vapeur. 

n.= Nombre de chevaux dont l’uuitéde force est o,"oj d’eau 
élevée, pendant une seconde, à la hauteur d’un mètre. 

(r*) En Amérique, on ne s’est point borné à l’emploi de la vapeur 
comme principe de force ; car on y a établi plusieurs grands bâtimens 
mus par des chevaux agissant dans un manège placé sur le pont , et 
communiquant le mouvement à des jÿues à pales intérieures. 11 en 
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existe trois de cette espèce , dont l’un est passager devant New-Yorck , 
depuis quatre ans. 

Ces renseignemens sont extraits d’un traité pratique sur les bateaux 
à vapeur de Buchanan. 

(i 3 ) La navigation par la vapeur est souvent l’objet d’uue spécu- 
lation : pour qu’elle ne soit point infructueuse , il ne suffît point de 
traiter l'art en iui-méme , on doit encore faire entrer dans le calcul 
toutes les considérations commerciales : et celles-là sont dans ce cas , 
les plus importantes. 

(»4) En Amérique, dans le mois de juin dernier, un bateau à va- 
peur, dont la machine était à haute pression , a péri avec tout son 
chargement , sans doute aussi par l'explosion de la chaudière. Ces acci- 
dens , quelque déplorables qu'ils soient , deviendront moins fréquens 
à mesure que l'art se perfectionnera, et l’on ne devra bientôt plus les 
craindre. Quand la machine est bien entendue et construite convenable- 
ment , le plus léger soin suffit pour prévenir tout événement de cette 
espèce. D’ailleurs, le mode des remorqueurs isolés du bateau à mou- 
voir , réduit cette chance hasardeuse au petit nombre d’hommes des- 
tinés spécialement à celte navigation. 

La perte de ce bateau à vapeur de Norvrich a donné lieu à la pro- 
position d'un bill au parlement d’Angleterre , pour le règlement de la 
navigation par la vapeur. 

' (i 5 ) Lorsque la soupape de sûreté est disposée d'une manière conve- 
nable , et que les parois de iarctxatid I è i eo fft e 1 1 r ui ic résistance suffisante, 
ce qui est toujours facile à obtenir* il ne s'agit plus que de produire, 
dans un espace de temps donné , une quantité de vapeur élevée à un 
certain degré d’élasticité ; mais celte dernière condition est la plus 
difficile à remplir ; il faut encore avoir recours dans ce cas à l'expé- 
rience , et c’est elle seule qu’on doit consulter. La question sera traitée 
en détail dans le Chapitre second. 

(16) D’après ces données, et en appliquant la formule de la note n\ 1 1, 
on trouve que la force de la machine à vapeur de Y Elise est de vingt 
chevaux. 

(17) On doit rappeler ici que la non-réussite de ce premier essai des 
bateaux à vapeur de la compagnie Pajol , ne doit point être attribuée 
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à M. Martin, parce qu'il a été forcé de faire exécuter un autre projet 
que le sien. 


NOTES DU CHAPITRE SECOND. 

(1) U.v artiste anglais a donné une règle empirique pour calculer 
dans chaque machine le poids de la roue à volant. 

Il faut multiplier par cent le nombre représentant la force en che- 
vaux ; diviser ce produit par le carré de la vitesse par seconde à la 
circonférence delà roue à volant : le quotient sera en tonneaux métri- 
ques de mille kilogrammes le poids de cette roue v 

Ou conçoit , eu effet , que la masse de la roue à volant pour chaque 
machine eu particulier , ne peut dépendre que de la vitesse de cette 
meme roue et de l’action du grand piston toujours représentée par un 
nombre de chevaux. C'est du rapport invariable de ces deux quantités 
multiplié par un nombre constant , déterminé par l’expérience, 
qu’on doit conclure ce poids cherché. 

Soit v. La vitesse par seconde de la roue à volant à sa circonférence, 
n. Le nombre de chevaux de la machine, 
p. Le poids de la roue à volant , donné en tonneaux métriques. 

On aura 100 n =pv*. 

Il est facile de montrer la justesse de cette formule , si l'on admet que 
le facteur constant que l'on y introduit est bien donné par l’expérience. 

(2) On conçoit comment le volant peut agir pour déterminer , sans 
altération de vitesse , la continuité du mouvement circulaire, lors du 
changement de direction du mouvement rectiligne. En effet , lin sys- 
tème de corps n’entre point tout à coup en état de repos , il se fait de 
petites oscillations autour de ce point fixe , et lors de celle favorable à 
la continuité du mouvement circulaire , le volant vient avec son grand 
réservoir de force, le déterminer complètement. 

On remplace quelquefois le volant par une autre combinaison de la 
machine elle-même. Pour cela , 011 emploie deux cylindresayant chacun 
leur équipage et recevant la vapeur de la même chaudière : par la 
combinaison du jeu des soupapes , le mouvement d’ascension d’un des 
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pistons a lieu en même temps que celui de descente de l'autre, et comme 
ils agissent sur un bras de levier unique, il y a continuité d’action de force. 

Cependant, on ne doit pas encore renoncer à l'emploi du volant, et 
l’expérience seule résoudra complètement la question. 

(5) Tout le monde sait que l’on doit au hasard les plus intéressantes 
découvertes dans les arts , et que plusieurs machines ont été portées à 
un haut point de perfection par des hommes simples , qui suivaient un 
instinct aveugle et ne sentaient même pas le mérite de leur invention. 

Pour ne parler que de l’objet qui nous occupe , n'cst-il pas curieux 
de rappeler que la première idée du mécanisme du mouvement des 
soupapes de la pompe à feu , au moyen de la machine elle-même , est 
dû à un enfant qui , chargé de l’emploi continuel de les ouvrir et fer- 
mer alternativement , imagina d’attacher à deux d’entre elles corres- 
pondantes , une corde liée à une des parties mouvantes de la machine, 
de manière à ce que le mouvement des soupapes s'exécutant sans lui , 
il pût trouver quelques niomens à donner aux jeux de son âge. 

(4) On sait que les roues à pales agissent à la manière des rames qui 
sont des surfaces résistantes , ayant un point d’appui (ixe sur le corps à 
mouvoir, et venaut frapper le fluide dans une direction contraire à 
celle qu'on veut faire prendre au bâtiment. 


Mais il serait fort important de connaître, pour chaque cas en parti- 
culier, quel est le rapport entre une force quelconque de traction 
employée h terre sur la rive d’un tleuve , et celle qu’une pompe à feu 



Essayons de résoudre cett® question : soit y la force nécessaire pour 
mouvoir dans une eau tranquille un bâtiment avec la vitesse u. On 
suppose f appliqué comme moyen de traction : c'est un poids représen- 
tant un nombre de chevaux de trait par exemple. On a dans ce cas , 
pour la quantité de mouvement Q , l'équation Q' = f u. 

Si l’eau venait rencontrer le corps avec la même vitesse u , l’ex- 
pression Q =/ u , (a) donnerait Ictat d’équilibre. 

Maintenant, substituant dans cette hypothèse , â la force de traction, 
celle d’une surface résistante , frappant le fluide dans le sens même de 
son mouvement , on peut écrire Q'= U F. Pour cette nouvelle expres- 
sion de la même quantité de mouvement, U étant la vitesse nécessaire pour 


Digitized by Google 


Si 

produire la force F , de manière à ce que le corps flottant reste en repos ; 
le fluide venant toujours le frapper avec la vitesse u. Celle de la surface 

résistante sera nécessairement (U — u), différence de ces deux vitesses. On 
appelle S cette surface réduite en un plan , frappant perpendiculairement 
le fluide ;g la force accélératrice de la pesanteur; S la densité de l'eau. 

Eu vertu du théorème connu de la résistance des fluides, qui dit que 
la résistance perpendiculaire et directe d'une surface plane , mue dans 
un fluide indéfini , est égale au poids d’une colonne de ce fluide ayant 
cette meme surface pour base , et pour hauteur , celle qui est due à la 
vitesse avec laquelle se fait la percussion : 

On peut poser F = ( U — u)* S î 
» 6 

d’ou U = y/ JLiüL u ’ su ^ st * ,uant cette valeur 

de U dans l’équation Q* = F U. 

on a Q' = F u + F y/ (b) 

Si le bâtiment lui-même était en mouvement avec une vitesse V , 
contre un courant dont la vitesse serait désignée par v : 

Toutes ces vitesses ayant pour mesure commune , l’espace parcouru 
dans une seconde. 

Dans ce cas , u deviendrait V + v, et pour l'équilibre l’équation (a) 
de la force du trait serait , en nommant 9 , cette nouvelle force motrice : 
Q = 9 V, et celle pour l’emploi de la surface résistante Q' = 9 V -+• 

9 v + 9 y/ en niettaul P° ur 2 g s® valeur 9“, 81 , celle 3 = r. 

effectuant ces calculs, on a le rapport entre les quantités de mou- 
vement nécessaires pour la force du trait et celle communiquée à la 
surface des roues à pales, par une machine à vapeur, au moyen de 

l’équation §7= — 

V ■+• v + ( 0,829) y/ JL 

(en rappelant par la note n°. 11 du 1". chapitre, que 9 = (o”,07) n 
le nombre de chevaux d'une machine à vapeur étant n. ) 

Si l’on ne connaissait de cette machine que le rayon de son grand 
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cylindre, l'expression de la note n°. u. hr» = (0,064)* n. donnerait 
ce rapport sous la forme suivante ( en faisant la substitution de la 
O V 

valeur de n ) : (À) 

W • — 

V + v-f (ia, 95 )r y/-±-Ou sait que b 

• * 

est la hauteur mesurant le degré de force élastique de la vapeur, celle 
pour cent degrés étant 1 . 

s. La somme des surfaces réduites , des roues à pales agissant per- 
pendiculairement à la fois sur le fluide , ou la surface totale résistante, 
r. Le rayon du cylindre à vapeur. 

V. La vitesse du bateau .par seconde, 
v. Celle du courant. 


le rapport entre la force de traction à terre et celle de la ma- 

ebine. 

Ou verra la justesse de ces formules dans toutes les applications. 
Il faut remarquer soigneusement que cette équation (A) ne donne 
qu’un rapport, et qu'ensuite l'on suppose implicitement que le méca- 
nisme de toutes les machines à vapeur que l’on compare est établi de 
façon à n’altérer la force première de la pompe à feu , que dans un 
rapport constant avec l'intensité de cette force. 

Voyons pour le remorqueur de la Seine , figure 4, quel est le rap- 
port donné par l'équation (A) 

La vapeur y est portée dans la chaudière h iTTï let'tlegitf du tempéra- 
ture , qu’on doit admettre quelle est au moins d’un atmosphère et 
demi dans le cylindre, soit donc h = 1 , 5 . 

La surface totale résistante doit être estimée à quatre fois celle d’une 
pale agissant pour le cas dont il s'agit : on a dans cette hypothèse 
S = 2”, 67. 

Le rayon du cylindre à vapeur r = o” , 26. 

Soit la vitesse du bateau en remontant de 1 “ , 30 par seconde = V . 

La vitesse moyenne du courant étant o“, 8 = v , substituant les 


valeurs , on a ^ = 


i , 20. 


t,ao-f-o ,8 + ( 12,95X0,26) \/~- =*» 

V 2,67 


V 
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e'est-à-dire , qu’en remontant la Seine , ce remorqueur aura besoin 
d’une machine d’une force en nombre de chevaux , triple de celui qui 
donnerait la même force par le trait. 

Mais on peut calculer en outre quel est le prix d’un bateau remor- 
queur de cette espèce; on connaît la dépense en combustible d’une 
machine par cheval de force. Enfin , on sait tout ce que peut coûter 
l’emploi d’un cheval de trait : on voit qu'il est facile de connaître à 
priori , si cette navigation peut être entreprise comme spéculation 
commerciale sur la Seine , ce que l’on est au reste bien loin de croire. 
En résumé , pour traverser un lac ou descendre un fleuve , si l’on veut 
avoir une grande vitesse ; lorsqu'on doit vaincre un fort courant , toutes 
les fois qu’il n’y a pas de bons chemin de halage parfaitement établi , 
il faut se servir de bateaux à vapeur. Dans tous les autres cas , leur em- 
ploi ne parait pas aussi décidément avantageux. 

La discussion complète de l’équation (A) donnerait à toutes ces 
propositions le caractère de la plus haute évidence. 

Supplément à la note quatrième. 

Afin qu’on puisse arriver à des résultats positifs , il faut donner ici 
l’évaluation de la dépense en combustible par force de cheval de ma- 
chine a vapeur 7 et il serait bien à désirer qu’elle fût connue pour tous 
les degrés de force élastique : on a pu l'obtenir assez précisément pour 
le cas où la vapeur n’est guère au-dessus de 100 degrés, et le terme 
moyen d’une nombreuse suite d’expériences porte à cinq kilogrammes la 
dépense par heure de bon charbon de terre pour chaque cheval de force; 
mais , quoiqu’on sache bien certainement que la quantité du combus- 
tible employé, pour porter à des degrés successivement plus élevés de 
force élastique , la vapeur aqueuse, croit en moindre raison que cette 
augmentation de puissance, on est pourtant bien loin d’avoir su déter- 
miner exactement ce rapport ; cependant , il paraît que pour une hau- 
teur barométrique de r,5 la dépense en charbon-de- terre est un peu 
au-dessus de 4 l , 3 à l’heure, par force de cheval , et lorsque cette hau- 
teur arrive a 2,0 cette valeur n’est plus que de a 1 , 9 environ. 

On ne sait plus quels sont les termes de ce rapport lorsque la tem- 
pérature de la vapeur aqueuse s’élève davantage. Une série d’observa- 
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lions faites avec soiu et méthode sur les machines à haute pression , 
pourrait seule donner quelques éclaircissemens sur ce poiut important 
' de la théorie des machines ; la physique des gaz et vapeurs les accueille- 
rait aussi avec empressement , car ces connaissances sont pour elle une 
limite quelle n'a point encore pu dépasser. 

Il pourrait être utile de donner uue idée approximative du prix d’une 
bonne machine à douille effet, dont la force élastique de la vapeur serait 
entre les limites d'un à deux atmosphères. La machine complète peut 
s'évaluer au prix de a,ooo francs par cheval de force , pour celles de trois 
chevaux , et i, 5 oo francs seulement pour celles de trente chevaux ; les 
prixdu cheval de force pour toutes les machines intermédiaires étant une 
suite de moyens proportionnels entre les deux termes extrêmes i, 5 oo 
et 2,000. 

Supposant ces machines placées sur des bateaux remorqueurs con- 
struits et installés de manière à remplir parfaitement leur destination , 
on pense que leur prix est égal -environ à celui de la machine qu’ils 


portent. 

On peut estimer n quinze ans la durée du remorqueur, et à trente 
celle de sa machine; la dépense d'entretien du tout doit être évaluée par 
année au vingtième du prix total; enfin le nombre d’hommes d'équipage 
ne sera pas moindre de quatre pour les petits remorqueurs s'élevant 
jusqu'à huit pour ceux de trente chevaux. 

En faisant usage de toutes ces données on parviendra à la solution 

puisse proposer sur la navigation par la vapeur. 

Il semblerait au premier coup d œil que , pour déterminer le nombre 
de chevaux de force à donner à unê machine, il faudrait connaître la 
résistance qu'éprouvent les bateaux remorqueurs et remorqués , en 
raison de la vitesse qu'on veut leur imprimer. Mais ce problème 
est insoluble , à bien dire , dans l’état actuel de la science : heureu- 
sement qu'on peut éluder la difficulté; il suffit eu effet de connaître 
la quantité de chevaux de trait nécessaire pour imprimer la même 
vitesse à ces bàtimens , et , au moyen de l’équation (A), on parvient à 
savoir quelle est la force de la machine à employer. On ne doit cher- 
cher à résoudre la question que pour le cas où il faut remonter un courant 
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avec une certaine vitesse , parce que celle-là résolue pour un bâtiment, 
on en conclut facilement sa vitesse et sa quantité' de mouvement dans 
toutes les autres circonstances. 

Quoique la forme même des bateaux remorqueurs et remorqués 
entre pour beaucoup dans l'évaluation de la résistance, pourtant comme 
on les suppose construits de la maniéré la plus convenable pour chaque 
navigation , on ne considère que les masses à mouvoir dans un fluide 
en mouvement ou en repos avec une certaine vitesse. 

(5) Sans remonter aux sources originales , on peut trouver tout ce 
qui est relatifà cet objet, dans le Traité des Machines, de M. Hachette, 
et la Physique de M. Biot. 

On n’a point donné dans ces notes , les formules conduisant à la 
solution de ces diverses questions et de quelques autres du même 
genre , parce quelles sont écrites ailleurs , et surtout quelles n’offrent 
point une application rigoureuse à la science des machines à vapeur. 

(6) Un bateau à vapeur construit en Angleterre a été conduit devant 
les quqis de Paris par M. Jernstedt qui en est le propriétaire et se dé- 
clare l’auteur de plusieurs perfectionnemens de détail dont un surtout 
est digne de remarque. C’est le moyen employé pour tenir toujours 
verticales les pales de la roue agissant sur le fluide. (Il n’y en a qu’une 
intérieure dans ce bateau. ) 

\ oici en peu de mots en quoi consiste ce mécanisme d’autant plus 
ingénieux qu’il est d’une extrême simplicité. " 

Chaque paie, qui a la forme d’un parallélogramme rectangle, tourne 
librement sur ses cêtés horizontaux formant axes de rotation, au 
moyen de charnières embrassant des chevilles implantées sur deux 
roues opposées de même diamètre se mouvant en même temps par la 
force de la machine; les centres de ces deux roues étant distans verlica- 
leraent de la hauteur précise des pales. 

O" voit assez comment l'effet cherché est obtenu. 

La machine à vapeur elle-même parait fort bonne, et la disposition 
de plusieurs soupapes de la chaudière prévient tout danger d’explosion 
Ce bateau à vapeur, qui pourrait servir de paquebot pour traverser un 
bras de mer ou un grand fleuve à son embouchure, porte une machine 
qu on estime être de quatorze chevaux en appliquant la formule donnée 
précédemment pour celte évaluation. 
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La compagnie Pajol a changé le système des remorqueurs dont nous 
avons parlé au chapitre premier; elle a fait établir un nouveau bateau 
à vapeur que l'on voit encore sur la Seine à Paris. 

Ce batiment, fort bien entendu dans toutes ses parties, quoique un 
peu grand s’il est remorqueur et de trop petites dimensions s’il est uni- 
quement bateau de charge, porte une pompe à feu de quaraule chevaux 
où tous les avantages se trouvent réunis; d’abord l’exécution en est par- 
faite, ensuite l'ensemble de la machine a été modifié avec soin; c’est 
ainsi qu’on a pu supprimer le volant au moyen du jeu alternatif des 
pistons et de deux cylindres à vapeur dont l'un exerce sa plus grande 
action de force tandis que l’autre est à son minimum, ce qui détermine 
la continuité de même puissance, qu’on doit toujours rechercher. 

Le mode de transmission du premier mouvement à celui des soupapes 
a aussi été amélioré, en sorte qu'il est moins brusque que dans les au- 
tres machines du même genre. , 

Enfin ce bateau à vapeur parait satisfaire à la plupart des conditions 
voulues pour qu’il trouve sous le rapport commercial une heureuse appli- 
cation; et le lieutenant général Pajol, qui a sacrifié une grande partie de 
sa fortune à cet établissement, est encore, malgré une apparence de non- 
réussite , le seul qui puisse suivre avec avantage la première direc- 
tion imprimée en France à l’introduction de cette branche d'industrie. 

Cependant les Américains, qui suivent avec ardeur et succès toutes 
les nouvelles routes ouvertes dans la carrière des arts, sont effective- 
ment les premiers en FtattCe qui' emploient Ja navigati on par la va- 
peur; car c’est un citoyen des États-Unis , le consul de cette nation à 
Bordeaux , qui seul l’exploite maintenant chez nous à son prolit. Son 
bateau à vapeur remplit sur la Gironde la destination qu’on avait indi- 
quée , dans ce mémoire , convenir aux bàtimens de cette espèce. (Voyez 
la fin du chapitre premier.) 

Une réflexion bien naturelle vient s'offrir en cette occasion à tous 
les esprits; pourquoi restons-nous si souvent en France en arrière des 
peuples vraiment civilisés du inondo dans la pratique des arts utiles, 
tandis que les autres arts sont tellement perfectionnés que nous y ser- 
vons de modèle, et qu’en même temps les sciences exactes, qui n’en 
sont que la théorie, sont si généralement répandues et cultivées avec 


» 


Digitized by Google 



5 7 

tant de succès. On ne cherchera point la cause de cette contradiction 
apparente dans le caractère national, ni même dans la nature du gou- 
vernement , quoiqu'ils y aient peut-être quelque part ; mais on la trou- 
vera presque toute entière dans ce mobile impérieux des actions des 
hommes, la nécessité, qui oblige les nations rivales de notre industrie à 
suppléer soit au défaut de population, soit aux ressources agricoles de 
leur territoire, par des moyens artificiels que nous dédaignons parce que 
le besoin ches nous ne s’en fait pas assez vivement sentir : toutefois, 
nous n’en serions pas moins coupables de ne pas cultiver avec soin cet 
aliment de la vie sociale, qui ne saurait être trop excitée , pour faire 
parvenir la nation à ce degré de prospérité , où elle peut raisonnable- 
ment espérer d’atteindre. 

On terminera ce travail en faisant connaître l’expédition pour le 
Sénégal d'un bateau à vapeur appartenant à la marine du roi. 

Ce navire, gréé en brick et armé en guerre, servira à faire des re- 
connaissances sur le fleuve et à y protéger le commerce. B porte une 
machine à simple, pression et à double effet, de la force de trente-deux 
chevaux : d’ailleurs on ne lui connaît pas de mode d’installation parti- 
culier. Le procès verbal des expériences faites dans la rade de Lorient , 
avant son départ, semble lui assurer toutes les qualités qu’on peut dé- 
sirer dans un bâtiment de cette espèce. U doit être, dit-on, bientôt 
suivi d'un second ayant la même destination. 

On pense que peut-être il eût été plus convenable d’employer le sys- 
tème des roues intérieures pour des bâtirncns devant prendre la haute 
mer , et exposés, par le genre de leur armement, à foire la guerre en 
cas de besoin ; car il est toojours important de mettre à l’abri de toute 
cause de destruction violente et inopinée les roues , agent du mouve- 
ment de progression , et l'on conçoit que les coups de mer et les boulets 
de l'ennemi peuvent facilement produire cet effet désastreux sur les bâ- 
timent à roues extérieures. 

On n’eût fait au reste que suivre en cela l’exemple des Américains 
dans l’installation de leurs bâtimens de guerre à vapeur. 

On ne doit pas oublier que , il y a quelques mois, M. Clément a lu 
à l’académie des sciences un mémoire sur les pompes à feu dont on fait 
le plus grand éloge; c’est par le perfectionnement de ces machines 
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fpr'on sera conduit subsidiairement à celui de ia navigation par la va- 
peur; et c’est de là seulement qu’on peut l’attendre. 

(7) La machine de ce bateau aurait une Torce de cent chevaux , en 
admettant que la vapeur y serait portée à la puissance de deux atmo- 
sphères : cette seule donnée suffit pour faire l’application de notre théorie 
à tout système de ce remorqueur. 

NOTE ADDITIONNELLE. 

On rappellera enfin qu’on a essayé dernièrement d'employer la 
pompe à feu pour les bâtimens flottans , suivant un mode tout different 
de celui qui a été l'objet de nos recherches , mais la tentative qu’on en 
a faite a été infructueuse. 

Bernouilli et , depuis , Franklin avaient préposé de faire marcher un 
navire sans le-secQurs du vent, au moyen d’un grand canal recourbé , 
fixé dans son intérieur, et dans lequel faisant entrer l’eau à l'avant on la 
rejettait à l’arrière avec force, par un mécanisme quelconque , de ma- 
nière à ce que la résistance que cette eau éprouvait de la part du fluide 
dans lequel le navire était plongé , lui donnât le mouvement de pro- 
gression en sens contraire cherché. 

En Angleterre , on a voulu se servir en cette occasion de la pompe 
à feu comme agent de force , mais on a été obligé d’y re.noncer. 

On a donné cette dernière remarque parce qu’il est utile aux artistes 
et aux spéculateurs de conna ître tout ce qui a été fait , afin de ne pas 
perdre de temps et d’argent à la recherche des choses déjà rejeté e» pa r 
l’expérience. 


FIN. 
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EXTRAIT 

Du Catalogue des Itères qui se troiu-cnt chez Richelieu , libraire 

( DÉCEMBRE lSig ) 
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employée* jiour életcr l'eau nécessaire eux h* - 
soins de La vie . aus usage» de l'agnc oit are, au* 
épuisement temporaires cl au* épuuemena dans 
les mine», soi. m a. , avec 37 pl.1819 Prs*. ïo f 
V*. Det machines fagricsekmre. O v-durae décrit 
les iastrumvM et machines aratoires, tes machines 
employées a recoller lo produits dit tnl, at à leur 
(limon lut préparations premières Le* moulin* 
et les mécanismes qui sérient è épurer le J*lé et 
à Muter 1 rs farmrs, rt enfin les pressoirs . les cy- 
lindres. Ins pilons , rt autres machines employées 
à l'extraction des huiles et du vm , etc. Vol. in *4 
avec 38 plan* Im-s. 1819. ai I 

VI» Des Machines empli •_» ri s dan 1 du-erset fa- 
brications. contenant La description des machines 
en u*age il an, les grosses forges et dans Ica ate- 
liers de métallurgie , daus les papeteries, daui les 
taiiucna , etc. ; vol. in-) . avec 29 planchas. 
1819. at f. 

V II*. Des Machines qui servent à confcctmau tt 
tes étoffés , CouU-suut la manière de pirpaacr les 
matières filamenteuses , animale» ou végétales, 
l'eiamtn comparatif des nu») en» nisicsanques eoa- 
ployéi dan» 1rs Klatuies ; la description des mé- 
tiers a» ec leurs accessoires pour toutes espèces 
d'cUalTcs , depuis In plus simples jusqu'au* plus 
figurées . «afin , la manière de donner au* étoffes 
lu* derniers apprêts avant il être livrées au com- 
merce ; volume is«j , avec 4° planches. 1810. 
Pn*. 3 o f. Ce cola me etl sous presse et paraîtra 
il la fin de février prochain. 

Vlll*. et dernier Traité, Des Automates et des Ma- 
chines théâtrales. Ce Traité cal dusse eu «leu* 
parties : dans la prttmere. l'auteur fait connaître, 
non-tculemrot l'espece de Ggnrcs mouvantes 
ilsstinérs à imiter >| uriques- un» des mouvement 
ou des fonction» vitales de l'homme et dm ani- 
maux , mais encore les mecLiaca d'un ordre plus 
élevé , qui exécutent avec une précision admira- 
ble érrtaioc* combinaisons de mouvement qui , 
par leur complication , et par leur variété iode 
date , semblent dépasser 1rs limites des moyens 
purement mécaniques , rtc Diaa la seconde par - 
lie on siimioc d'aboed quelles ont clé les ma- 
chines Ibéâtraiea employée» par les anciens , et on 
discute la question agite# depot» long-temps sur 
-la forme et la inamvuvre du velarium qui cou- 
vrait les théilres et L«s amphithéâtres. Elle traite 
ensuite des procédés en urnge daus les théâtres 
modernes . pour rfecuer les changement à vue 
des décorations , pour les enlèvement , 1rs vols 
directs et obliques , et pour imiter les tempêtas, 
1rs incendies , le mouvement des vagues , et au- 
tres te m Mali les effet 1. 

'ion V.xce Heure le Muuslre de l~ Intérieur s'est fait 
rendre compte de ci ouvrage , et d’après te irsp- 
part favorable du Bureau cooeullalii dm ArU et 
Métiers près son minuUie , Il a ordonné qud ea 
serait acheté un nombre d'exemplaires aux frais 
du gouvernement , pour être distribuée aux écoles 
d application et Us servit* public. 


ESSAI rua ix a)*T'©*TTtnv ors JfactnrEl , par | 
MM. loin z et Brtancmrt . 3 ® édition, revue. I 
corriger et considérablement augmentée, vol. in- 
. avec i 3 grandes planches- 1819 Prix. l 5 f. 

.1» première rit > lion , sur le. rapport du Cnnsert 
d’instructmi de C traie Polytechnique , fut im- 
primer m 1808. «ter frais de cette tco te * ettte pie- 
nu ère édition se trouvant epuirre, M 1 en* t’est 
chargé de revoir la seconde , et rTe faire de nom- 
h renies atLhttons H correction * , tant dans te texte 
que dans les planches. Cette seconde édition supé- 
rieure e» tout d la première, ne peut manquer d'a- 
voir le luceès que lut a mente te suffrage d'une 
Feule qui a fourni un grand nombre d'habiles inge. 
meurs, et qui jouit , à /liste titra , de la plus grande 
considération en Europe. — iC«l Ouvrage est tou- 
jours enseigné h l'Ecole Polytechnique. ) 
MÉMOIRES six la Maxink ct ix* l’ottr* rr 
C>Al'ur.rs de France et d'AngIrtcrTCl. «Attenant 
dette relations de voyagea fait* par l'auteur , dan» 
1 rs porta d'Angleterre. d'KKscseet d'Irlaude, dans 
les années 1816, 1817 et 1818, par C. Dupin , 
membre de l'Institut, etc. j l volume w-M 
1H1 H Prix. 7 f- 5 n e. 

F-SH.AI historique sur les Serv i ce s et le» Travaux 
scientifiques de Gaspard Monge, per le même 
tn-8. (janvier 1819). Prix. ^ f. 5 o *• 

Le meme , imprimé de format in-^- avec le porlr. de 
M. Monge d’une parfaite ressemblance. 7 f. 5 oc. 
LETT KE 4 mvlady Moxaati , sur Racine et She 
kespeure, per le meme. 1 v&umc tn-8 1818. 

Prix a f- 5 o c. 

CONSIDERATIONS sur la Marine française en 
1818, et sur le» dépens** de ce département , pai 
M. de Boisgenrtte , inara employé supérieur et 
militaire en Hollande , dans le» colonies d Amé- 
rique et ilau» l'Inde, vol in -8 t8>8 Prix. 3 f- 
QL'LL^ÜlA mots sur la Marine rvialr de Prince, 
par un marin , brochure tn-8. ( octobre. 
1818. Prix franc de port. 1 f. 5 o c 

APPLICATION »k la Tnkimic du Tuim» 

s alix Cour > d'opérations géométriques sur |n In 

ram . lait à l'Ecole d'ert literie il*- 1 * h ai Je royale eu 
mars, par J.-C. Biianc hon, capitaine d'ertillcrir. 
chevalier de la légioo-d'honneur , prof viseur de 
mal hématique» • ladite Ecole ; brochure scs -8- , 
1»'. Gabier. »/lt8 Pii*- I f. 80 c. 

MÉMOIRE AUX l-tv Pt TA* O» rLOTTASS et sur 1 rs 
iiiiuiu IliitUstf», ou niiduart lofemalr» marili- 
me»t par Mvuigerj upit. de frégate. Dr. in-8 
1819 * f- 

WOU VEAU M A5vs 1. PO TXtJtiOâltt ou Caidc pra- 
tique des apprsnti» et ries ouvriers daus l'art de 
lalcinluie-, contenant le» diverses recettes pour 
faire toutes sortes de couleurs sur lame, *o»e , bl 
et coton. Par Baillut , maître teinturier • Paiia. 
iHiri d'un Manuel de l'art du teinturier dégrats- 
irur, extrait d'un ouvrage encoie médit Par L. 
S. Ix Normand , pi ofosmur de lecbnulog e et des 
scH-aces physico- chimiques appliqués.» aux arts. 
Vol. in ta 1819 3 1 . 

MAM.'ELoc L'aXTOL dIox a t'sicx , ou instruction 
sur les moyen» d'enli ver soi -même toutua sorte» 
de tsches , seconda édition', revue, conigcest aug- 
mentée d'un Appendice, sur la msuiérs de Ll*n- 
clur le papier et d'enlever Ira taches d'eucre , de 
graisse , de cire on d'huile, sur le* livres «I 
esUnipm, etc. ; par L. héb. La Normand, etc- , 
val., in-ta. 1819. Pris. a f 

ESSAI SVtl LA HAVIO ATIOV PAS LA VAPKUM . pgr 
Gilbert , ingénieur de la manne. 1 vol. in-/a«. , 
avec 3 grandes planche» 18*0. Pris. j f 

DICTIONNAIRE du vx*mu dx maiiii , par 
M. le Vice-Amiral H tH-uitnci t vol. 111-8. a»ec 
pbocbrs. ■8io. Prix. 10 f. 1 

Le Kfidme avec lu pavÜluna , flammes et guidons . 

colorie» avec soau ta f. 5 o e 

THÉORIE DAS Mal XI. H r.s SIMPLES en ayant égard 
au frolU-mcnt de leur» parties et k la rotdeur des 
cordages -, par M. Coulomb, chevalier de baint- 
Ia>uis , capitaine du gome, membre de ITulalut 
de France. Nonvcüe éditina augmentée de plu- 
sieurs Mémoire* «lu même auteur, sur la Méca- 
nique. 1 vol. m-). a» ec plane t8so Pus ta f. 

SOUS PRESSE. 

VOYAGES DANS LA GRANDE-BRETAGNE, 

entrepris relativement aux service» publics de U 
guerre, de 1a manne ct des ponts st chaussées , 
en 1816, 1817, 1818 et 1819. présentant le ta- 


, quai des Augustin * , rr, 55. 


bleau <1«* institutions et Jes éubliaictnrns qui te 
venportent à " . 

I. la force militaire. 

II. la force navale. 

III. *n\ tr»v#»i* es*ila des porta de ri'wmrr® , 
des pontes . des pont» et des canaux 1 
Par G. Dl fiv , iwmbm de t’ Institut , Académi • 
myale des sciences , du comité consultatif det art* 
et manstfn, turcs, nffcicr supérieur ou crrpt du 
génie maritime, membre de la légion d'honneur, etc 
Gel ouvrape paraîtra en trois livraisons, la pre- 
mière (force militnire) sers composée de deux 
volumes In-), avec plam h« « format d'atlas . et srra 
mu* en vente la 1". mai 1810. — l.e prix de «Ha- 
que livraison pour ceux «pii souscriront ( sans rien 
payer d'avsnre) d'iri au >3 mars, sera .h 21 fr. 
prias k Pari» j psué o tie époque la première lierai • 
ton sers portée à lu f 


ANNALES DE L'INDUSTRIE NATrON AT. B 
ET ETRANGERE, o.j MERCURE TECH- 
NOLOGIQUE. recueil de Mémoires snr 1 rs 
art* et métiers, les manufactures , le commerce, 
l'industrie , i’egricultorc , eu. , renferment la 
description du ML'sàK des produits de l'indasdie 
française, exposé au Louvre en 1819. — Dediéet 
«U Rni, pee L. Séb. Le Ncrmand .professeur de 
(echno'opie et de* science» physico -chimiques 
appliquées sut art» ; et J. G. V. De Moléon , 
ingroicur des domaines rt d*s f tili de la cou- 
ronne , ancien elève de l'Ecole Polytechnique , 
membre de la Société d Enceursgrmri.t , ete. 
Le prix Je la souscription , pour l'nura numéros, 
est , franc de port , de 3 » tr. pour l’ira, de 35 fr 
pour l«* départ rmeni , d* lr. |^*lur 1rs pays étran- 
ger*. Ou ne reçoit paa Je souscription pour moine 
de druze numéros. 

• Le 1 doues p te m tr r t numéros renf ruseront ta 
• Inscription du Musée des produits de I industrie- 
fmariU'C expose en 1819 • 

On «oiacMT an Km rail dci Annales du l'in- 
duitiie, etc. ches Bachelier , libraire , quai «lès 
Augustin» b®. US. 


A BR KG É de 1 histoire des PlaDlet U urllet , ) vol. * 
!#.§*. 11 f- 

ART (I* ) dr» Combats sur mer. par Dtlan-nvrayn 
dédie au due «1 Angoulémo. I lulumc 1» 4 - •‘«'C 
planche». 6 f. 

ATLAS cUasique si universel de Géographie au - 
tienne ct moderne . composé pour l'instruclioii 
de U Jeunesse , et parlKiuièrrnirot posir celle drt 
Lycées et Ecoles miliiair- s , par Lap e inxreicur 
gecgraplie ; t vol. 10 -fol a ni posé Je 39 esrlc » 
Pris , cartonne 3 o f 

CONSIDERATIONS nouvelle* un la Mécanique , 
par Mamgon , capil. de vesse-; l r in 8. I f. 80c. 
COURS pratiqua et théorique de D Langue Fran- 
çaise, par l-i-marei »*. édition, 1 tnl. «H 18 f. 
COL h -S pratique et lliéoriqiie «!c Langue Latine, 
par la même, I vol. an 8- 1817. 9 f. 

COURS «le Mathématique» psieet, par Lacroix 7 v. 

in-8. 18 f. 5 o c. 

Chaque sol. a e vend séparément .savoir A rilbiui ti- 
que, a f. — r Algèbre, 4 f- — la Geomctrie.4 f- — 
le Complément il'Algilm,)!. — idtnr. de Géomé- 
trie , 3 f. — Application d« i' Algèbre è U Géoro , 
4 f . —Abrégé Ju Calcul différentiel, 1 v. 7 f. 5 or. 
COURS de Mathématiques è l'usage de l'ArUÜcri*, 

! ar Résout 4 vol. iu- 8 ., gr pap. 34 C Lesdenx 
enuers volume» coatcneul b Mécanique, ee ven- 
dent séparément. 13 f • 

COURS «b Mathématiques à l'usage île la Marine, 
par liesnuli 6 vol. 1118. 3 Q I 

Chaque vul. »« vrud sepat émeut . «avoir Arith- 
mc tique . 3 f- — Geoniolrm, 5 f. — Algèbre, 5 I 
— Mécanique, * vul. mf. — Nevigatioé, 6f 
La meme , 6 v «4 111-8. grand pap. belle édit. 3 o f. 
DESCRIPTION' de «iivtr» l'rsudi» pour extraite 
la soude du sel marie, vol. m*4- »»** <1 plane 
représentant d’une manière très • détaillée 1« « 
plaus et élévations des atelier» i’e foudieres. In 
fouis, fourneau* el imtron n u nécessaire» à la 
tnaninubtiun de b snode. 6 f 

DESCRIPTION générai* d« «iiff/mns Ouviat,'! 
à exécuter posir U «lastribiilinvi des r»u* du 
canal de l'Ourcq, dans Pari*, cl Devis datai Ile 
de ce» ouvragos , par Girard, volume in-')- »»« 

6 ph Pnx. 13 

DEACRIPTION géométrique de U France, par 
Cassait , I vol. ia- 4 ° cartes. 13 f 



ji-r *• 








DEVIS lie* Ponta h hatcule. à construire ior U ca- 
nal de l'Onrcq , par Girard ; l ivlume io* 4 - avec 

4 pUad>«t fi ^ 

DICTIONNAIRE de l’Aadémie franque, a vol. 

. in-4 , roi. 4 ° ” 

ECOLE de U Miniature on l'Art d'apprendre * 
peindre «ni maître , nouvelle éditu.n revue , 
corrigée et augmentée de la méthode jour étudier 
l'art de U peinture, tant à fresque, en détrempe 
et à l’huile que »ur le terre, en em-d . mo*â*|ue 
•I damaïquin ire. i v©L in- 11. fig. *8l6. 3 f. 

AI. KM EN S l'Electricité et de C l lmhn , par 
C erre Su* fer, traduit de l'anglais avec dm note* 
par Thtlltiye, profareur au Collège royal de 
Lnui» -le- Grand ; i vol in-8. «w pl »8i6 8 f. 
ESSAI cor la Science de* Machina , dan» lequel il 
e»t traité des Moteur*, de* Roue, hydraulique*, 
de* Machine* a culunne d'eau , du Brisa hydrau- 
lique, des Machine* h vapeur, des hommes et des 
animiui , par A. Gnenj xtau, ingénieur des 
mince. I vol. in-8. 5 »• 

ESSAI anr le Mouvement do* Ean* courante* et U 
figure qu'il convient de donner an» Canao* qui 
In contiennent , par Girard, l vol. 10-^. , avec 
une iderebe. _ 7 f 

ESSAI sur le. Torrru* et Rivières, par Fabre. 

t vol. io- 4 . , eraml papier. *» *• 

ESSAI aur lee Machina hydraulique* , pat Ducret 
t vol. fi < 

F-SS.Vl de Géométrie atulylique, par B*ot. i v. n -S 

5 I 90 «. 

EXERCICES et Man «navres du canon à hoed des 
rameaux du Rm , et Règlement «or lu mode 
nVscecke d. s affinera el de. équiimga; nouvelle 
édition , augmentée do Nouvrlla Mwwuuvra de» 
deux bords, et do plusirur* Tabla de Pointage 
extraites do Cburufc* . pnr on oflîcmr de Mannr 
• J WtUaumn ). * vol . ùs-8. I » 8»5 a f* 

TA RR Cl CES DE LANGUE FRANÇAISE , coo. 
irnant plu. de 4000 exempta pris dont le* au 
tmri employés ,1e* «*•» pour l*md«r lac règle* d# 
yrt . U - al de eoatimeiton ; le* nuira pour aer- 
%ir de texte à 1 «4 thèmes chiffré*, tant mit la 
prv*Mc t *i*on que aur ferthogmphe • terminé* 
par une table de plan de to«n article* . oui com- 
prrnd tout lr» n.ota irrégulier! quant à b con- 
jugntso a , au genre . h Lrrthagraphe et è U pro- 
nonciation , par M. Lemaiv, nouv. édit. 1819. 9 J. 
GEOMETRIE. souterraine p«r Geasanmt. I vol, 
m-8. * fi f- 

i;R AMMAIRF. angUiie , p*r Benmtfoux , lièt»- 
i>-aanl de vauaean. I vol. in-8. ( 1816 ). 3 f. 

iJEÇOftS d "Optique , par 1 * Caille. In-8. 3 f 

Les mûmes , avec b perspective , in 8. 6 f. 

'LETTRES > noe Princes»* d'Allemagne. *ur di- 
vers sujet* de Physique et de Philosophie, pnr 
Lulrr. Nouvelle édition, conforme è l'édition 
«inrinale de Saint- Péterebourg , revue et aug- 


mentée de l'Eloge d’Eulcr, j»ar Condorcet , ol 

de disette* note* par Al. / àè yv A * rt Tfffcj- # 
Snenre* de lUairrrdté. «mtituteur 1 l'Ecole 


militaire sur le rivage de Calleville, par Cacha. 
\ vol. in-A « avec s planche* 5 f. 

MÉMOIRE tur l'Acier, pnr Perret, in-8. 3 f. 

MERIDIENNE vérifiée dans toute l'étendue do b 
France , par Cassuû et La Caille. 1 »i 4 . in- 4 . 
rel. *• L 

M KTIIODF pour tracer le* Cadrans loUm-t , par 
lu» prise I *ol m-8. . fif- fi f 

METROLOGIE, ou Traité dn* Mesures, Poids et 

Monnaie* de* ancien* et modernes , par Paucton. 
m— A. l8 f. 

METHODE pour réduire le* angle* oUrvA au cen- 
tre d’une dation avec les type* de calcula, suivie 
d'une table pour obtenir le* angle* de réduction è 
moins d’un centième de seconde. etc. , à l'usage 
do MM lei Ingénieurs, Vérificateur* et Géomè- 
tre* du* Cadastra ; par Pemj logea yeur dn Ca- 
dastre Br m 4“. 1808. 3 f 5 o e. 

MÉTROLOGIE française, ou Traité du Système 
métrique, contenant «te* Tables comparatives des 
ancienne* Mesure* avec celle* qui les remplacent, 
des Notions de Géométrie Pratique, appliquée à 
l'Arpentage , an Toisage et à b Cuba turc dm hou 
cane* rl en grume, etc. j des Procédés simplifie* 
de Jaugeage, cl le* moyen* dn distinguer le» 
Futaille* «te» principaux vignobles d* France , 
ner Bn/lut cl Bazaine, in-8. avec A planches et 
tahlcaux fi f. 

MONUMENT élevé à b gloire de Pierre-le-GranJ. 
o«i relation des travaux et de* moyens mécanique* 
employé» pour Iramportvr s Saint-Pétersbourg, 
un rocher de Irai* million, priant, par Carhnri. 
vol. m fol. avec doute grande* planche*. t8 f 
MUA KN «J 'apprendre è compter sûrement et avec 
facilité, per C on ta rva ». 1 vol. ia- 19 . t f. aü C. 
NOTICE aur l« Jauge* de b rivière d*Onrcq et de 
•c* a (Rue»* . par Girard. I vol. m 4. a f. üo c. 
NOUVEAUX Principe» d Hydraulique appliqué* 
à tous les objet» d’utilité, par Bernard. 1 v.^.ioT 
PRINCIPES de rjtouilibre *l du Mouvement, par 
Cm mot. 1 voL in-8. !» f- 

PRINCIPK acou* tique . nouveau et universel de le 
Théorie Musicale, ou b Musique expliqué*, par 
Aïeux. nuire Morel , prafexwur de Mathématique' 

I vol. in-8. ( 1816). Prix. 7 f. 

PRINCIPES d’HydrauliquC , par M. Publiât. 3 V. 

90 f. 

PRINCIPIORUM Cadcnli diffcrrnluli* et intégrait* 
Expcsitio clomentaria auctorc VHuillier. 1 vol. 

in 4. » »8 f. 

RAPPORTEUR ( b ) exact , par Bànduuoa. 1 e. 

in- 18. a f. 

RAPPORT 1 l'Assemblée des Ponts et Chauuée* 
sur le Projet du canal de l'Ourcq, par CtrnrJ. 1 v. 
io-4- . 2 f* 1 . |d. 7 f. üo e, 

RECHERCHES »nr le* Eaux tmLlique» «le Par», 
le* Di«tribnt»oo* qui ont été fait*», et le* Proj«lt 
qui ont été propose* pour en augmenter le vol. . 

i iar Girard. 1 vol. iu-A. lü f. 

é:i|Em.U>.Vauc wk 


polytechnique. > fort* vol. in-8. d# 1180 l'âge*, 
sur caractère neuf et panier carré fin, avec le 
portrait de l'auteur ( 181a). Prix. ifi f. 
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1 papier véliu dont on a tira quriqoe* rxem - 
planes. ^ 

VREde Raison ou Nénvelle Methnde théorique 
et pratique de b Tenue des Licres è partie 
double- cl timpf* , par M. Qataejr. 1 vol. »o-8. 

ùlSâSu^Rl^ (W), oa Kiui lur b Léon, rl 
b Pratique de» mouvement dn navire et de* 
Évolution» navale*, par Bourde de Vdlekmt. 
Nouvelle édition, augmentée i°. d'nn Appendice 
du même auteur , contenant le* Principe» ’fwo- 
Hamrnlsux de l'Ammage de» vai*e«aux, aulvi 
.l’un Mémoiroiur le anème sujet, par Groignard , 
ingénieur constructeur-, a", de* NonVelleu Ma- 
iMruvrn du Canon , à bord dn vaimeaux du Ro* , 
et du Mode d'cxcrcie* |*our la Officten et le* 


équipée* i 1 fort voL in-8., gr„ p»p. carré fin, 
pii-, •t Uille-douce. ( 1814 )• 


WL 
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MEMOIRE tur lo Clairement et Decm ire ment des 
Ponts, et »ur !«-» différrn» mouvensepa que pren- 
nent las Voûte» prudent leur construction ; per 
M Pcrmnet . direetenr «le» PonU et C 4 |âtusées 
t rai. in- 4 - . * f »c 3 ni. Prix 3 f. 

MEMOIRES *ur la l.ifctta de.icéond Ordre . fai- 
sant tuileaux Journaux de l' lirai r j-ily trclmuiuc, 
pat Bpiamkon, ceoit. «TArtiUcrir, an«**n elèvr 
de l’Ecole pvlytochinquCi 1 *. in-8. , avec 4 I'* 
(, 1817L ' a f. 

MEMOIRES *ur laa AvasOges que b province du 


TABLES lugjiîthmique* o«*ur la nombre* , les si- 
nus fl le» NngenL-s, «lnjimea «bns un nouvel 


ordre , par M Dcprasse , nrofosseur «I* mathé- 
matique» è Berlin , corriger» et précédé'» d'une 
Introduction, traduites «le l'aliemaad et acconi- 

S ignée* de nota et d’un avertissemmt , par 

ii/mo , 1814, in- 18. Prix ; f f. 

TABLES de Logarithmes, pur Collet 1 -vol. fas-8., 
rel 18 f. 

TABLES tiigooométnques décimale* , pur Borda. 

1 vol. in -A. ifi f. 

THEORIE de U double réfraction de b Lumière. 

par Malus. 1 roi. io* 4 - »o f. 

TRAITE expérimental , aoaliliqne et pratique de 

la Poussée dn terra da mura de revêtement, 
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RBCHF.RCnKS »nr U G»n» truc tioo da Die nu . 

pur Bonut et Vtalci. 1 Vol. 11-j. 7 f. üo c. 
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dite école, pro fa «saur de Mathémetiquns tran»- 
ceodanta au Gdlége de Henri IV .'(181 a). 1 vol. 
in-'. Prix 3 I. üo e. 
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TRIGONOMETRIE rectiligne et sphérique , j>ar 
iJ. in-8- , rel- D f. 


(ha ne 

VENUS 


ywr Belidor t vol. ht *4. , avec «g. dfi t. 

TABIJCAUX dm «e»imn de change et de* mon- 
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